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  : چكيده 

از  درياي عماننيمه شمالي  جمهوري اسلامي ايران در آبهاي محدوده بخش اعظم، تحقيقدر اين 

. قرار گرفت مورد مطالعه وژياز نظر هيدروبيول 88و 86طي سالهاي  هرمز  تنگه تا )مايلي چابهار30(پسابندر

مايل از يكديگر تعيين و سپس  30ترانسكت عمود بر ساحل هر كدام به فاصله  10در محدوده فوق تعداد 

با استفاده از  دريايي هاي گشت .ايستگاه ثابت نمونه برداري انتخاب گرديد 4ها تعداد  در روي هر ترانسكت

بر اساس نتايج به  .به انجام رسيد 88و  86هاي  وپاييز سال هاي بهار ودر طي فصل 1كشتي تحقيقاتي فردوس

  : صورت خلاصه اشاره نمود هتوان به موارد ذيل ب دست آمده مي

فقط نقطه  فصلي تغييرات با برقرار بوده و كلاين دائمي اكسي طول سال ترموكلاين و دردرياي عمان در

توزيع افقي وعمودي هدايت الكتريكي دقيقا .دياب مي شروع و پهناي شكست لايه حرارتي واكسيژني تغيير

ز اما ا در اين پهنه آبي، مقدار شوري از شرق به غرب افزايش.نمايد از ساختار درجه حرارت پيروي مي

متر ي يك افزايش قابل 300تا   150يابد،البته درنيمه غربي آن و در اعماق بين  سطح به عمق كاهش مي

هاي تحتاني  باشد كه از طريق لايه آن آبهاي بسيار شور خليج فارس مي �دهدكه منشا اي را نشان مي ملاحظه

ميزان اكسيژن . يابد مقدار چگالي آب از سطح به عمق افزايش مي. گردد تنگه هرمز وارد درياي عمان مي

 از آن عمودي تغييرات روند و يافته كاهش عمق به سطح ازpH مقدار. باشد محلول در بهار بيشتر از پاييزمي

 هاي لايه a غلظت كلروفيل .نمايد اكسيژن محلول پيروي ميو aدما،كلروفيل تغييرات عمودي روند

بوده واز  آن غربي شمال نيمه از بيشتر عمان نيز درياي شرقي شمال سطحي،در پاييز بيشتر از بهارودر نيمه

 هاي لايه آن در ظتنشان داد كه بيشترين غل  a توزيع عمودي كلروفيل. يابد كاهش مي  ساحل به دريا

 مواد مغذي از غرب به شرق و از سطح به عمق افزايش يافته غلظت.باشد مي متري 40 تا 10 تقريبا عمقي

  .باشد مي) نسونموقبل از (بيشتر از بهار) نسونموبعد از(در فصل پاييزو

متوشط تقريبي  مهرگان بدست آمده، پرتاران با نشان داد كه از مجموع  بي) ماكروبنتوزها(بررسي كفزيان

،  ناوپايان ، ، سيپونكلا ها اي عدد در متر مربع گروه غالب و سپس آمفي پودا، شكم پايان ،دوكفه   800

 و داسه سي مي سه، اوفازيا هاي نواري، كرم دكاپودا، كوماسه، ، ها اكيورا تانايداسه، استراكودا، فرامينيفرا،

همچنين تغييرات فصلي ماكروبنتوزها نشان  داد كه تراكم .به ترتيبدر رتبه هاي بعدي قراردارند مارسانان

بررسي ماكروبنتوزها در اعماق متفاوت . p<0.05.باشد آنها در پس از مونسون بيشتر ازپيش از مونسون مي

همبستگي بين .  p<0.05.يابد نشان داد كه با افزايش عمق، تراكم آنها كاهش ولي تنوع آنها افزايش عمق مي

و با دما و اكسيژن از نوع مثبت در سطح  01/0رو بنتوزها و عمق از نوع منفي و در سطح تراكم كل ماك

همچنين بين كربن آلي وتراكم ماكروبنتوزها تفاوت معني داري مشاهده شد و . داربه دست آمد معني  01/0



 

ماكروبنتوز ها از روند تغييرات وزن . p<0.05.اين تفاوت براي كوپه پودا و پرتاران نيز معني دار بدست آمد

                                                                                                                             .پيش مونسون به پس مونسون و از تنگه هرمز به خليج گواتر افزايشي به دست آمد

جنس وگونه از  111جنس وگونه از باسيلاريوفيتا ، 88شاخه، 6با  هاي گياهي پلانكتون ا لعهدر اين مط

سيليكوفلاژله  ، يك جنس از اوگلنا فيتا  وهمچنينجنس از كروموفيتا  2فيتا    و  نس از سيانوج 6دينوفيتا، 

 تراكم در داشته و بيشترين تراكم از ساحل به دريا كاهش نتايج نشان داد كه.مورد شناسايي قرارگرفت ها 

در پس مونسون )  بدون احتساب ككلودينيوم(تراكم پلانكتون گياهي . ياشد مي) متر 0-25(لايه نوري 

 1386بالاتر از سال  88تراكم زي شناورگياهي درسال .بالاتر از پيش مونسون ثبت گرديد

 ودر پس مونسون) 0/ 337 -519/0( 86غناي گونه اي در پيش مونسون سال ) .6073±1038(آمد دست به

و در پس )  967/0 – 525/1( 88در صورتيكه اين شاخص در پيش مونسون سال ) 296/0 – 396/0(

جنس از  78خانواده و  35راسته،  15رده،  8شاخه،  8 تحقيق،در اين .دست آمد به) 407/1- 531/0(مونسون

راحل ناپلي و ، در پيش مونسون كوپه پودا به همراه م86درسال .  پلانكتونهاي جانوري شناسايي گرديد

گروههاي غالب % 6و نيمه طنابداران با % 4، ساركوماستيگوفورا % 8، مژه داران %78كوپه پودايتي 

به ترتيب فراواني قرار % 5و كيسه تنان با % 6، مژه داران با %80كوپه پودا با  86پس مونسون در.بودند

و نيمه % 4، ساركوماستيگوفورا با %9ران با ، مژه دا%82، در پيش مونسون كوپه پودا با 88درسال  اما.داشتند

، ساركوماستيگوفورا با %20، مژه داران با %70كوپه پودا با  88در پس مونسون . قرار داشتند% 2طنابداران با 

نتايج آماري حاكي از اختلاف آماري بين ترانسكت ها .از گروههاي غالب بودند% 3و نيمه طنابداران با % 4

خانواده  31در مجموع دو سال بررسي همچنين  ). P<0.05(باشد مورد مطالعه مي و همچنين  دو لايه

  .با تراكم و گسترش متفاوت  ثبت گرديد  نيز ايكتيوپلانكتون

هاي  نتايج حاصل از سنجش فلزات سنگين در آب ورسوبات بستر نشان داد كه غلظت اين فلزات در لايه

بيشتر از فصل )پيش مونسون(وتنگه هرمز در فصل بهار هاي نيمه شمالي درياي عمان سطحي محدوده آب

باشدودرجه آلودگي آنها در اين مناطق نسبت به مقياس جهاني در سطح كم قرار  مي) پس مونسون(پاييز

هاي مختلف و مقايسه   رسوبات بستر در ترانسكت درجه آلودگي بررسيدارند، همچنين نتايج حاصل از 

دهد كه آب و رسوبات بستر محدوده آبهاي ايراني درياي عمان در  مي هاي جهاني ، نشان آنها با شاخص

 .رود هاي پاك به شمار مي بهار و پاييز از نظر غلظت فلزات سنگين  جزء اكوسيستم

با ساير نقاط جهان نشان داد كه هاي ايراني درياي عمان   در آببه دست آمده   TPAHs غلظت   مقايسه

و در ساير فصول در  كم تا متوسط در حد 86ناطق مورد بررسي، در  بهار درجه آلودگي  نفتي درآبهاي م

باشد و اين  درجه آلودگي  در رسوبات بستر، هم در بهار وهم در پاييز درحد كم مي اماحد كم بوده است؛ 



 

بدين معني است كه در حال حاضر خطري ازجانب اين آلاينده ها، آبزيان و كفزيان منطقه را تهديد نمي 

ها محاسبه   براي تمامي ترانسكت )LMW/HMW( هاي  براي مشخص نمودن  منشا آلودگي نفتي، نسبت. كند

ها، مناطق  مختلف محدوده آبهاي نيمه  گرديد ونتايج حاصله نشان داد كه درمجموع درهر يك از فصل

يك را دريافت شمالي درياي عمان و تنگه هرمز، مخلوطي از هيدروكربن هاي با منشأ پايروليتيك و پتروژن

برا ي  كنندگان، مصرف سنگين در فلزات از ناشي) THQ( خطر ميزان برآوردنتايج حاصل از  .كرده اند

 تمامي فلزات سنگين به هر براي ماهي دو هر در گيش نشان داد كه ميزان خطر و ماهي سنگسر دوگونه

شهري استان هرمزگان را در حال  بوده و اين بدين معني است كه جوامع 1 از تر پايين توجهي قابل ميزان

  .نمايد حاضر هيچ گونه خطري ناشي از اين بابت تهديد نمي

  

تنوع زيستي  -زئوپلانكتون-فيتوپلانكتون -ماكروبنتوز -ايران -هرمز  تنگه -درياي عمان: لغات كليدي 

   كلاين، اكسي -ترموكلاين-نسونموهاي نفتي  هيدروكربن -فلزات سنگين–
 

 

 

 

  

  مقدمه-1

ياي عمان از پيشروي آب اقيانوس هند به داخل خشكي و درجنوب غربي آسيا واقع شده است،اين در

شمال آن ايران و .خليج در حقيقت ازسه سو به خشكي و ازيك سو به درياي آزاد مرتبط است

 تنها از سوي جنوب،اين دريا به.پاكستان،شرق آن شبه جزيره دكن وغرب آن شبه جزيره عربستان قرار دارد

سواحل جنوبي ايران از تنگه هرمز تا بندر گواتر مجاورآن قرار دارد كه اين . اقيانوس هند متصل است

كند و از  السرطان از شمال آن عبور مي  مدار راس.دهد هاي جنوبي ايران را تشكيل مي مسافت نيمي از كناره 

كيلومتر از شرق به غرب  610ا طول درياي عمان ب.اي واقع شده است ي حاره اين رو اين پهنه آبي در منطقه

و كمترين  33بالاترين درجه حرارت آب در مرداد ماه .رسد متر مي 3398كشيده شده و عمق آن حداكثر به 

psuگراد، و ميزان شوري آن درحدود  درجه سانتي 8/19مقدار آن در بهمن ماه 
گزارش گرديده  5/36 1

  ).1379 ،كيمرام (است 
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هاي مختلف از جمله جريان جزر  عمان پيوسته توسط جريان ليج فارس و درياياينكه آبهاي خ با وجود

و مدي و جريان چرخشي معكوس دهانه خليجي از طريق تنگه هرمز در حال تبادل هستند با اين حال اين 

به عنوان دو اكوسيستم متفاوت محسوب گشته و  ختيهاي مختلف بوم شنا دو پهنه آبي از ديدگاه

با يكديگر متفاوت )  Nutrients( ز قبيل عمق، درجه حرارت،  شوري و مواد مغذي خصوصيات آنها ا

 .)Dorgham and Moftah, 1989( باشند مي

درياي در تمام طول سال، بر خلاف بادهاي غالب شمال، يك جريان آب با شوري كم از طريق      

ورود اين جريان علاوه  .گردد تنگه هرمز وارد خليج فارس شده و باعث تعديل آب فوق شور آن ميعمان و

اين بر تعديل شوري آب خليج فارس باعث كاهش اثر تبخير و همچنين باعث خروج آب شور لايه زيرين 

گردد كه اصطلاحاً به اين جريان، جريان معكوس  خليج از طريق نواحي عميق تنگه هرمز به درياي عمان مي

  . ROPME,2004(2(شود  دهانه خليجي گفته مي

فارس شكل گيري آبهاي چگالتر ممكن است در اوايل ماه نوامبر كه دماي هوا كاهش و   در خليج

همچنين طبق گزارش اين محققين .)Swift and Bower, 2003(سرعت باد افزايش مي يابد شروع شود

گردد، تا  زير مي و از طريق تنگه هرمز به درياي عمان سرا فارس  خليج جريانات آبي كه با شوري زياد از

متري درياي عمان گسترش يافته و علاوه بر آن تا بخشي از اقيانوس هند نيز كشيده شده و  350تا  200عمق 

  . نمايد قه  ايجاد ميتغييراتي در تعادل ترموكلاين اين منط

سانتي متر در سال  144حدود  RSA (ROPME Sea Area(ميانگين تبخير سالانه از آبهاي باز منطقه راپمي 

سانتي متر در سال  1/8حدود  Februaryو حداقل آن در ماه  3/29حدود  Juneو حداكثر مقدار تبخير در ماه 

  ).ROPME, 2004(گزارش شده است 

ان تبخير در خليج فارس به مراتب بيشتر از ورودي رودخانه ها و نزولات آسماني آن رغم اينكه ميز علي

مي باشد اما اين كاهش آب از طريق تنگه هرمز از درياي عمان وارد خليج فارس شده و جايگزين آبهاي 

-Al)           تبخير شده مي گردد و در نتيجه موازنه آب در اين دو پهنه آبي برقرار گشته و به تعادل مي رسد

Majed et al., 2000)  .  

خليج فارس و درياي عمان داراي سيستم اقيانوسي  تروپيكال مي باشند كه تحت تاثير بادهاي موسمي 

اين بادها باعث بوجود . مي گويند قرار مي گيرند)  Monsoon(اقيانوس هند كه اصطلاحا به آن مونسون 

تابستان و زمستان  آمدن تغييرات آب و هوايي خاص در اين مناطق مي گردد كه در دو دوره كاملا متفاوت

جريان هاي موسمي از سمت  South West summer Monsoon )( در مونسون مرطوب تابستانه . مي باشد 
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جنوب غربي در طول سواحل اقيانوس هند و بخصوص درياي عرب مي وزد و هواي گرم و مرطوب را از 

، هواي مرطوب و آسمان ابري مونسون تابستانه داراي بادهاي شديد. جانب دريا به سمت خشكي مي كشاند

با جريان هاي موسمي شمال شرقي اقيانوس هند داراي )   North East winter(در مونسون زمستانه . مي باشد

مونسون تابستانه از  (Holemes and Weller,2002).بادهاي متوسط هواي خنك و آسمان صاف همراه است 

از مهمترين ويژگي هاي اين مونسون در طول سواحل . باشدمي )  June – September (خرداد تا شهريور ماه 

عماني اين است كه جريانات عماني باعث مي شوند كه آبهاي ساحلي غني از نوترينت به آبهاي دريايي 

در هنگام مونسون تابستانه سرعت بادهايي  .Brink etal.,1998) ( ، )( Yuing & Kindle,1994انتقال داده شوند 

متر در هر ثانيه مي  14ب غربي سومالي آغاز و در طول سواحل عمان ادامه دارند بيش از كه از ساحل جنو

  . باشد كه تقريبا دو برابر سرعت باد مشاهده شده در هنگام مونسون زمستانه مي باشد

و بين مونسون پاييزي ) Spring Inter Monsoon(دوره هاي نسبتا با آب و هواي آرام بين مونسون بهاري 

)Fall Inter Monsoon ( دوفصل مونسون تابستانه و زمستانه را از هم جدا مي كند) Findlater, 1969 .( زمان

پيش مونسون بهاري و پس مونسون پاييزي به ترتيب از اواسط اسفند تا ارديبهشت واواسط شهريور تا مهر 

صاف و  بادها آرام،آسمان بيان كردندكه در زمان پيش مونسون بهاري) 2002(و همكاران  Weller.مي باشد 

تشعشع خورشيد بالاست اما در پاييز بادها آرام تشعشع خورشيد كمتر و هوا ابري تراست ميكروارگانيسم ها 

جريانات مونسون باعث . درصد مهمي از بيومس زنده محيط هاي پلاژيك دريايي را تشكيل مي دهند

غربي اقيانوس هند شده و در نتيجه ميزان مواد مغذي  در منطقه شمال ) up welling(ايجاد پديده فرا چاهنده  

هاي بعد از مونسون به علت آرام شدن دريا و نيز وجود  در ماه .دهد هاي سطحي افزايش مي را در قسمت

مواد مغذي و درجه حرارت مناسب،شرايط زيستي براي موجودات مختلف فراهم بوده و در نتيجه در فصل 

  .يابد اين مناطق افزايش مي پاييز و زمستان ميزان توليد

جريان آب  از شرق به غرب به سمت شمال استوا در جريان  ،طي ايجاد بادهاي موسمي شمال شرقي

رسد و  بوده و اين جريان از نيمه دوم آبان شروع شده و در ماههاي بهمن و اسفند به حداكثر شدت خود مي

     (Currie et al., 1973)كند  در فروردين ماه فرو كش مي

در طول سواحل  ،در نيمه دوم آبان ماه تا نيمه دي ماه شاخه قويتري از جريان  استوايي به سمت شمال

كند و آبهايي با درجه شوري كمتر را از خليج بنگال به نواحي شرق درياي  غربي كشور هند حركت مي

  .(Gross, 1977)كند عمان حمل مي

بررسي سوابق و اطلاعات موجود نشان مي دهد كه بيشتر مطالعات انجام شده در آبهاي محدوده ايراني  

درياي عمان يا در مناطق محدود مثل خورها ويا در دوره هاي زماني مشخص وبا اهداف خاص صورت 



 

لذا با توجه به شرايط مذكور، انجام بررسي و مطالعات مستمر در زمينه شرايط زيست محيطي .رفته استگ

جهت تعيين نوسانات زماني و مكاني پارامترهاي ) نيمه شمالي درياي عمان(در محدوده آبهاي ايران

نهايت به فيزيكي، شيميايي وساير عوامل زيستي و غير زيستي اين پهنه آبي جنوب شرقي كشورودر 

كارگيري نتايج حاصله در ارزيابي وضعيت  ذخاير شيلاتي،اعمال مديريت در بهره برداري بهينه از ذخاير و 

هم چنين رد يابي آثار سوء ناشي ازانواع آلاينده ها بر اين اكوسيستم مهم آبي به عنوان امري كاملا 

مع هيدروبيولوژي خليج فارس، مقرر ضروري و اساسي بوده وبه همين جهت پس ازبه اتمام رسيدن طرح جا

گرديد طرح بررسي جامع هيدروبيولوژي درياي عمان نيز در دستور كار قرار گيرد بنابر اين در همين راستا 

طرح بررسي جامع هيدروبيولوژي درياي عمان با هدف شناخت , در بخش اكولوژي پژوهشكده بندر عباس

عمان وتنگه هرمز در محدوده آبهاي جمهوري اسلامي از وضعيت موجود اكوسيستم نيمه شمالي درياي 

  :ايران  از طريق

فيزيكي ،شيميايي و مواد مغذي مناطق مورد نظر و  تعيين روند تغييرات عمودي و افقي عوامل-1

 نوسانات زماني ومكاني آنها در در قبل وبعد از مونسون

و روند تغييرات زماني ومكاني آنها ) يكتيواعم از فيتو، زئو، و ا(ها تعيين فراواني و پراكنش پلانكتون-2

 در در قبل وبعد از مونسون

تعيين فراواني، پراكنش وبيوماس ماكروبنتوزهاي درياي عمان و روند تغييرات زماني ومكاني آنها -3

 در در قبل وبعد از مونسون

  هاي آلي ومعدني آب و رسوبات مناطق ساحلي درياي عمان تعيين وضعيت آلاينده-4

  .مورد بررسي قرار گرفت 1385 نيمه دوم سالن و از تدوي

در اين تحقيق محدوده آبهاي نيمه شمالي درياي عمان و تنگه هرمز دردو دوره پيش و پس مونسون 

اين مطالعه بر اساس فرضيه افزايش غلظت مواد مغذي،تراكم . مورد بررسي قرارگرفت  88و  86سالهاي 

در پس مونسون نسبت به پيش مونسون،همچنين )ماكروبنتوزها(يك جمعيت پلانكتوني و تراكم جوامع بنت

از نظر  ها و آلاينده از قبيل پارامترهاي فيزيكوشيميايي تاثير مونسون تابستانه برنوسانات عوامل محيطي 

  .زماني و مكاني طراحي  واجراگرديد

 :مروري بر منابع-1-1

تنگه هرمز  وحتي ,مختلف خليج فارسدر خصوص شرايط محيطي مناطق  متعددي تا كنون مطالعات

ها  جمله اين بررسي ازتوسط محققين داخلي وخارجي انجام شده است كه نيمه جنوبي درياي عمان 

 ,FAO)  ،  (El-Gindy and Dorgham, 1992) و1384نيكويان، 1377 نوذر ، محبي1384توان به ابراهيمي  مي



 

اي و بين  هاي منطقه در قالب برنامه نيز يمطالعات ،بعلاوهاشاره نمود )VODAMA and DUELA, 1989(و  (1981

اي  منطقه برنامههاي دريايي  كه مهمترين آنها گشت به عمل آمده هاي جنوبي كشور حوزه اين  المللي در

در  1384 در زمستان  آن باشد كه آخرين گشت دريايي مي) ROPME(حفاظت از محيط زيست دريايي 

در صورتيكه در نواحي  هنوز منتشرنشده است گشتايج اما نت هبه انجام رسيددرياي عمان وخليج فارس 

اولا تاكنون مطالعات جامع و مدوني صورت نگرفته است و ثانيا مطالعات  نيمه شمالي درياي عمان،

و در زمان خاص بوده به همين ) ها  مثل خورها وخليج(اي نيز كه به انجام رسيده، در مناطق محدود پراكنده

  .گردد با اين حال به برخي از آنها اشاره مي.را  به كل  درياي عمان تعميم دادتوان نتايج آنها  جهت نمي

زارعي در گزارش خود اظهار داشته كه نوسانات دمايي آب در درياي عمان، به دليل عمق زياد و ارتباط با 

يكه  در صورت) گراد درجه سانتي 23تا 8/19بين "حدودا(باشد اقيانوس هند نسبت به خليج فارس كمتر مي

تا  37گراد و شوري آن را بين  درجه سانتي 40تا  3/12هاي سطحي خليج فارس را بين   نوسانات دمايي لايه

50 ppt همچنين ايشان در مطالعات خود در خليج گواتر در پس مونسون شاهد افزايش . گزارش نموده است

توليد بيو لوژيك در خليج گواتر   فراواني زيتوده موجودات مختلف بوده و اين فصل را به عنوان زمان اوج

و كمترين فراواني را در زمان ) پس مونسون (كرده، علاوه بر آن بيشترين فراواني را در فصل زمستان عنوان

به طور كلي از نظر توليدات اوليه درياي ). 1373زارعي، ( پيش مونسون مشاهده و گزارش نموده است كرد

در خلال مونسون تابستانه نسبت به خليج فارس غني )  upwelling(دهعمان آبي به علت وجود آبهاي فراچاهن

 .باشد تر مي

در  a كلروفيل نتايج مطالعات به عمل آمده در مناطق جنوبي درياي عمان نشان داده است كه غلظت 

در نوسان بوده و از نظر روند تغييرات عمودي، ميلي گرم در متر مكعب   5/2هاي سطحي بين  صفر تا  لايه

 تغييرات دامنه. (Al-Hashmi et al., 2010)باشد متري مي 20تا  10هاي عمقي   بيشترين پراكنش آن در لايه

 بين  مختلف فصول در )عمان درياي شرقي مناطق محدوده( عرب درياي سطحي هاي لايه در a -كلروفيل

 مناطق اين در آن پراكنش بيشترين اينكه بر مضاف گزارش گرديده، مكعب متر در گرم ميلي 2/1 تا 1/0

 مطالعات  نتايجهمچنين  .(Wiggert et al., 2002)به ثبت رسيده است 40 تا 10 بين عمقي هاي لايه در نيز

 سال فصول تمامي در a كلروفيل عمودي توزيع ميانگين كه است داده نشان نيز فارس خليج در شده انجام

 بطوريكه بوده سطحي هاي لايه حتي و عمقي هاي لايه از بيشتر آبي حوزه اين فوقاني و مياني هاي لايه در

 در سال دوم نيمه در و متري 40 تا 20 عمقي هاي لايه در تقريباً سال اول نيمه فصول در آن مقدار بيشترين

 استان آبهاي محدوده در كه مطالعاتي نتايج ،)1384,وهمكاران نيكويان(باشد مي متري 20 تا حدوداً هاي لايه



 

 عمقي هاي لايه از بيشتر فوقاني هاي لايه در a كلروفيل مقدار كه است داده نشان آمده عمل نيز به  هرمزگان

    ).1373 محبي، ؛ 1376 ابراهيمي،( باشد مي سطحي هاي لايه در حتي و

اولين گزارش از بررسي پلانكتونها در محدوده خليج فارس و چندين محل در درياي عمان مربوط به 

Grice&Gibson,1978   200گونه از پلانكتون گياهي با دامنه تغييرات  100بوده كه تحقيقات آنها وجود -

بيوماس پلانكتون . دياتومه ها از بالاترين تنوع و ككوليتوفرها بالاترين تعداد داشتند ليتر كه/سلول 4200

جانوري حجم بالاتري در درياي عمان نسبت به خليج فارس نشان داده است بالاترين تراكم در سطح و با 

ها فراوانترين و سپس  كوپه پودا از زئوپلانكتون.افزايش عمق تعداد كاهش ديده شده بود

 Dorgham     توسط تراكودا،دوليوليد،كلادوسرا و گتوكناتات قرار دارند و همچنين بررسيهاي مقطعي اس

&Moftah منتشر گرديدونتايج حاصل از تحقيق نشان داد  1989انجام و گزارش آن در سال  1986در سپتامبر

عمان برخوردار است كه در ناحيه خليج فارس جمعيت پلانكتون گياهي از تنوع بيشتري نسبت به درياي 

در خليج فارس تعداد دياتومه . گونه گزارش شد  146گونه و در درياي عمان  299بطوركه در خليج فارس 

دياتومه و  54در درياي عمان .بوده است)تاكسا  124(بطور مشخصي بيش از دينوفلاژله ها) تاكسا 175(ها

در منطقه رانيز    Jacob &AL-Muzaini,1995گزارش . دينوفلاژله توسط اين دو محقق  گزارش شد 192

جنس و گونه از  75حاكي از حضور بيش از (Abdul Azis, Al-Tisan et al. 2003 ) نتايج مطالعه. ميتوان نام برد 

 ,Al-Harbi,s,m   همچنين تحقيق .پلانكتون جانوري كه كوپه پودا به همراه ناپليوس غالبترين بوده ، ميباشد 

 & Subba Rao,D,V(،اكولوژي فيتو پلانكتونها بين تنگه هرمز و درياي عرب توسط  ROPMEدر منطقه   2005

AL- Yamani,F 1998 (، فراواني فصلي و پراكنش پلانكتون گياهي در ال جوبال توسط .را ميتوان نام برد

Chandy,J, et al., 1991 بررسي كلروفيل و پلانكتون در ابهاي ساحلي عربستان سعودي توسط،Abdul 

Aziz,P.K., et al., 2003   تحقيقHabashi,B.B et al  1991،  تون گياهي و در منطقه راپمي ،ارتباط بين پلانك

 El- Gindy,A.A.H & Dorgham شيميايي در  خليج فارس و خليج عمان توسط-برخي فاكتورهاي فيزيكي

,M.M, 1992  ،  مطالعهAL-Yamani, F., et al., 2006     در كويت ،تركيب و تغييرات فصلي پلانكتون گياهي

بين مونسون،زمستان و تابستان  در طي سه فصل Sawnt,S & Madupratap,M., 1996در درياي عرب توسط 

انجام شدو تراكم جمعيت پلانكتون گياهي در طي زمستان و تابستان بالا بوده و در بين مونسون كمتر بوده 

اندازه گيري .فراواني  مشخص گرديدند% 6و دينوقلاژله ها با % 7،سيانوفيسه ها با % 86است دياتومه ها با 

،    (Al-Azri, Piontkovski et al. 2010)ه مونسون در خليج عمان توسط  كلروفيا آ و پلانكتون گياهي در دور

 .)Attaran and Bloch 2007(بررسي دينوفلاژله ها در سواحل جنوب شرقي ايران توسط 



 

وتوسط محققين ايراني نيز در قالب . Kazmi,Q., 2004بررسي كوپه پودا در آبهاي ساحلي پاكستان توسط   

وبيولوژي خليج فارس مطالعات متعددي در خصوص فراواني و پراكنش پلانكتون طرح هيدرولوژي و هيدر

: ها در آبهاي ايراني خليج فارس و تنگه هرمز صورت گرفته است كه مي توان به موارد زير اشاره نمود

بررسي هيدرولوژي و ،تنوع زيستي فيتوپلانكتونها در حوزه ايراني خليج فارس ) 1382(فلاحي و همكاران 

، بررسي هيدرولوژي و هيدروبيولوژي ) 1386،1384(ابراهيمي و همكاران، (روبيولوژي خليج فارس هيد

، )1375حقيقي و همكاران، (و هيدرولوژي و هيدروبيولوژي خليج چابهار )1373 ،زارعي(خليج گواتر

ت فصلي و بررسي تغييرا)1388سنجراني، (بررسي زئوپلانكتوها درياي عمان در دوره پيش و پس مونسون 

در خصوص بررسي ايكتيوپلانكتونها در .انجام شد) Fazeli, N et al ., 2010 (   كوپه پودا در درياي عمان 

درياي عمان نيز مطالعاتي صورت گرفته ، فراواني و تعيين تنوع ايكتيوپلانكتونهاي خور و خليج گواتر 

ايكتيوپلانهاي خليج گواتر در دوره بين و شناسائي، فراواني و تعيين تنوع ) 1384رباني ها و همكاران، (

در درياي عمان  به دلايل مختلفي از قبيل هم مرز بودن آن با اقيانوس هند و ). 1385سنجراني،(مونسوني 

برخورداري از اعماق نسبتاً بالا، كمبود امكانات وتجهيزات پيشرفته اقيانوس نگاري، دشوار بودن اجراي 

برداري از اعماق مختلف آن ، هزينه بر بودن اجراي گشتهاي تحقيقاتي ،  گشتهاي دريايي و عمليات نمونه

عدم دسترسي به شناور تحقيقاتي مناسب ،مطالعات مدوني در آبهاي ايراني در خصوص پلانكتون ها 

باتوجه به حائز اهميت بودن اين پهنه آبي و متفاوت بودن شرايط آن با خليج فارس به . صورت نگرفته است

مطالعات انجام شده .اي وجود دارد هاي جداگانه مونسوني نياز به مطالعات جامع و بررسي جهت بادهاي

نشان داده است علي رغم اينكه آبهاي خليج فارس و درياي عمان پيوسته توسط جريانهاي مختلف دريايي 

ي مختلف بوم باشند ، اما با اين حال اين دو حوضه آبي از ديدگاهها از طريق تنگه هرمز در حال تبادل مي

شناسي به عنوان دو اكوسيستم متفاوت محسوب گشته و بطور كلي شرايط و خصوصيات آنها از قبيل عمق، 

همچنين تركيب فيتوپلانكتوني .با يكديگر متفاوت مي باشند (Nutrients)دما، شوري وميزان مواد مغذي 

   ). Dorgham & Moftah,1989(خليج فارس و درياي عمان متفاوت مي باشد

مطالعات انجام شده در ارتباط با بي مهرگان كفزي در درياي عمان بيشتر محدود به درياي عربي و  بخش 

در   Lisa A Levinبه هر حال .شيمي و فيزيك آن بوده و يا به مطالعات موردي و دانشجويي مربوط مي شود

تا  400در اعماق بين  با تحقيق در مرزهاي درياي عمان در بخش شمال غرب درياي عربي  2000سال 

اندازه بدن، تنوع  وارتباط آ ن ها با شرايط محيطي مورد بررسي  ،كه بر اساس تراكم ،توده زنده متر 3400

 OMZ )1000لايه  يا اصطلاحا (Oxygen Minimum Zoon)  حداقل اكسيژن منطقهكه گزارش نمود داده وقرار 

 گروه غالب اجتماعات بنتيك را تشكيل  5818 – 19183بوسيله اجتماعات پرتاران با تراكم ) متر400 –



 

را تشكيل داده و تراكم و توده زنده در  OMZنرم تنان و بيشتر سخت پوستان فون غالب زير لايه . دهند مي

نشان تفاوت معني داري  آنها داخل اين لايه در مقايسه با لايه هاي زير آن افزايش داشته ولي اندازه بدن

ميلي  0.2تا  0.15(متر ممكن است مربوط به آستانه اكسيژن  850و  700تراكم در اعماق  بيشترين .دهد نمي

رخ داده  و   OMZران سطحي و حفار ها در زيرلايه اافزايش پوده خو.در اين اعماق باشد) ليتر بر ليتر 

  .شاخص هاي تنوع زيستي كاهش و شاخص غالبيت افزايش مي يابد

Sokoll S.  حال به  هاز دست رفتن نيتروژن طي فرايند دنيتريفيكاسيون را كه تا ب  2012و همكاران در سال

با ازدياد عمق از شدت اين  نموده و اظهار داشتهلايه پلاژيك نسبت مي دادند مربوط به لايه بنتيك عنوان 

ر روي با مطالعه ب 2009در سال  Joydas,T.V همچنين .افزايش مي يابد  Anammoxپديده كاسته شده و پديده 

خانواده  و توده  32گونه متعلق به  165جوامع بنتيك در نواحي فلات قاره در درياي عربي پرتاران را با 

اين مطالعه نشان داد كه شاخص .عدد درمترمربع گروه غالب معرفي نمود 1.367ميلي گرم و  3.77زنده 

ها كاسته شده است و علت اين  از تراكم آن كهافزايش يافته در صورتي هاي تنوع زيستي با افزايش عمق

با  1374نيكويان در سال .حرارت  و كاهش ميزان اكسيژن حلال نسبت داد  كاهش را به كاهش درجه

بررسي بر ميزان توليد ثانويه جوامع بنتيك در خليج چابهار  نتيجه گرفت كه ميزان تراكم و توده زنده اين 

با  1384ابراهيمي و همكاران نيز در سال .سون مي باشداجتماعات در زمان پيش از مونسون بيش از پس مون

مطالعه بيولوژي و هيدروبيولوژي در خليج فارس از تنگه هرمز تا آب هاي خوزستان تفاوت معني داري را 

با بررسي بر پراكنش و  1390كريمي در سال .در تراكم اجتماعات ماكرو بنتيك با عمق مشاهده نمودند

عدد در متر  19000خانواده پرتار با  46جنس متعلق به  142يراني درياي عمان تنوع پرتاران در سواحل ا

 116نيز در سواحل درياي عمان با بررسي بر روي پراكنش نرم تنان  1390اصغري در سال .مربع معرفي نمود

درصد  6درصد شكم پايان و  37درصد دوكفه اي ها ،  57خانواده معرفي نمود كه شامل  46جنس از 

  .يان كل جمعيت نرم تنان را به خود اختصاص دادندناوپا

تاكنون مطالعات متعددي به عمل آمده است،  هاي آبي جنوب كشور نيز اكوسيستم آلودگيدر رابطه با 

هرچند كه بيشتر اين مطالعات مربوط به پهنه آبي خليج فارس بوده تا درياي عمان با اين حال به بعضي از 

ومنابع )كانوني(ر كلي آلاينده ها از نظر موقعيت به دودسته منابع آلاينده ثابتطو به .گردد آنها اشاره مي

صنايع يكي از مهم ترين منابع آلاينده نوار ساحلي محسوب . تقسيم مي شود) غيركانوني (آلاينده متحرك 

ع ،  نام واحدهاي صنعتي، نو1388بر اساس تحقيق انجام شده توسط مرتضوي وهمكاران در سال  .مي شود



 

آنها، شهرستان محل استقرار و فاصله آنها از دريا درنوارساحلي جنوب كشورمشخص ووضعيت آنها از نظر 

ميزان آلاينده هاي ورودي به دريا، نوع آلاينده ورودي به محيط و نحوه عملكرد سيستمهاي تصفيه موجود 

بيشترين آثار منفي زيست محيطي در اين رتبه بندي، صنايعي كه . اند رتبه بندي شده A,B,C,Dبه چهار گروه 

صنايع موجود در شهرهاي . اند طبقه بندي نموده Dو كمترين آثار منفي را در گروه  Aرا داشته، در گروه 

ساحلي استان هرمزگان شامل پالايشگاه ، صنايع فولاد ، آلومينيم ،مس وروي ، سيمان ،لنج سازي ،توليد 

اد غذايي ،كنسرو ماهي، پودر ماهي ،عمل آوري ميگو ،توليد يخ هاي  توليد مو قطعات فايبرگلاس ،كارخانه

،سردخانه ،كارگاههاي تكثير ميگو  ،مزارع پرورش ميگو و كارخانه هاي آب شيرين كن ،توليد مخازن 

واحدصنعتي در  215.آب ونفت ، انواع ظروف و كيسه هاي پلاستيكي ،تيرچه بلوك و موزاييك هستند

وجود دارد كه نيمي از صنايع استان هرمزگان متعلق به شهرستان بندرعباس  شهرستانهاي استان هرمزگان

  .باشد درصد واحدهاي صنعتي استان هرمزگان، مربوط به شهرستان جاسك مي 5بوده و از اين تعداد 

هاي تكثير ميگو و مزارع  كارگاه(ها درزمينه كشاورزي و صنايع شيلات  در شهر ميناب عمده فعاليت

اثرات . شوند محسوب مي Aبندي صنايع، جزء گروه  مزارع پرورش ميگو در طبقه. باشد مي) پرورش ميگو

زيست محيطي پساب هاي مزارع پرورش ميگوي تياب بر اكوسيستم ساحلي مورد بررسي قرار گرفته است 

ونتايج حاصل مويد اثراتي نظيركاهش تنوع زيستي نوارساحلي وافزايش معني داردر غلظت نوترينت 

  ).1384استكي، (و ) 1383اكبرزاده، (، )1390مرتضوي، (شد با مي

هاي كنسرو ماهي، پودر ماهي ،عمل  صنايع موجود در شهرهاي چابهار و كنارك شامل كارخانه        

آوري ميگو ،توليد يخ ،سرخانه ،كارگاههاي تكثير ميگو  ،مزارع پرورش ميگو و كارخانه هاي آب شيرين 

از نظر وضعيت . باشند بلوك و  و لنج سازي هستند كه  غالبا در پيوند با دريا ميكن ،كارگاههاي تيرچه و 

و كنارك در  Cو  Bپساب حاصل از واحدهاي صنعتي ، غالباً اين واحدها در شهر چابهار در گروههاي 

  ).1388مرتضوي وهمكاران،(قرار گرفته اند Bگروه 

در نتيجه حمل و نقل دريايي منجر به آلودگي  بوده وبه عنوان آلاينده هاي بدون كانون مطرح  كهمنابعي 

 ها اسكراپ كشتي مواد زايد، آب توازن،نشت نفت ، سوانح دريايي، ، تردد شناورها شامل ،شوند درياها مي

با گسترش و توسعه حمل ونقل دريايي . عمليات لايروبي مي باشد، )عمليات تعمير و بازسازي شناورها(

حمل ونقل دريايي يكي از منابع مهم ورود نفت به دريا است .ن نيز افزايش يافته اند،آلاينده هاي ناشي از آ

درصد از يك بيليون تن نفت جابجا شده در جهان  60هزارشناور از تنگه هرمز عبور مي كنند و 25سالانه .

  ).UNEP1999( را حمل مي كند



 

تا 1970ه است كه ميزان نشت نفت از ساله نشان داد10دوره  4بررسي روند ميزان نشت نفت به دريا طي  

روندي نزولي داشته ومويد توجه بيشتر به استانداردهاي ايمني توسط سازمان بين المللي دريانوردي  2009

مناطق ساحلي شرق استان هرمزگان منبع اصلي قاچاق  .)www.itopf.com(وكشورهاي عضو مي باشد

به كشورهاي همسايه محسوب مي شودودر حين تخليه وبارگيري مقادير زيادي گازوييل وارد گازوييل 

گرچه آمار دقيق ميزان نقل وانتقال در دست نيست ولي بررسي هاي انجام شده .آبهاي ساحلي مي شود

مويد وجود مقادير بالاي تركيبات نفتي در رسوبات مناطق ساحلي تياب ،سيريك ،آذيني وجاسك مي 

همچنين بنابه اعلام سازمان بنادرودريانوردي، تنگه ). 1390قدوسي،(،)1390نقوي (،)1389معظمي . (دباش

هرمز يكي از مناطق پرخطر جنوب كشور محسوب شده و بيشتر سانحه دريايي  در اين منطقه  به ثبت رسيده 

  .است

شامل خورهاي لافت و انجام شد، خوريات مهم خليج فارس،1381درمطالعه اي كه توسط مرتضوي درسال 

تياب در استان هرمزگان، شيف و دلوار در استان بوشهر و خور موسي در استان خوزستان ازنظر آلودگي 

 µg/l 5/17-15مورد بررسي قرار گرفته و نتايج حاصله نشان داده است كه غلظت هيدروكربن هاي نفتي بين 

توزيع .براي خور موسي در نوسان بوده است µg/l 12-2براي خور تياب و   µg/l 16-12 براي خور لافت،

مكاني و تركيب هيدروكربن هاي آروماتيك حلقوي و هيدروكربن هاي خطي در موجودات زنده و 

و  Tolosaتوسط ) بحرين، قطر، امارات متحده عربي و عمان(رسوبات ساحلي از چهار كشور اطراف خليج 

، مخلوط حل نشده هيدروكربن TPHن هاي نفتي سطوح كل هيدروكرب. بررسي شد 2005همكاران در سال 

هاي خطي و هيدروكربن هاي پلي آروماتيك حلقوي در رسوبات و موجودات زنده در مقايسه با مكان 

تنها در مورد . هايي در سراسر دنيا كه به صورت مزمن با آلودگي نفتي در تماس بودند، نسبتاً پايين بود

كل  µg/g 779 در بحرين، حاوي غلظت هاي BAPCOه نفت رسوبات جمع آوري شده نزديك پالايشگا

ها، اين منطقه را به عنوان نواحي كه به طور مزمن PAHمجموع كل  µg/g 6/6هيدروكربن هاي نفتي معادل 

برخي شواهد آلودگي نفتي همچنين در  )Tolosa et al., 2005(.با نفت آلوده شده اند دسته بندي كرد

در عمان  Mirbatو ابوظبي در امارات متحده عربي و نزديك  Akkah headرسوبات و دوكفه اي ها اطراف 

ها به جز غلظت هاي بالاي  PAHالگوهاي آلودگي در رسوبات و موجودات زنده نشان داد كه . مشهود بود

PAH  در رسوبات نزديك پالايشگاه نفتيBAPCO كه غلظتهاي قابل توجهي از توليدات سوختي ،PAH 

  )Tolosa et al., 2005(. سرطانزا را دارا مي باشد، به طور عمده از منابع فسيلي منشأ گرفتند
 

  

  



 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  ها  مواد و روش -2

 هاي نمونه برداري  منطقه مورد بررسي و ايستگاه -2-1

منطقه  مورد بررسي تقريبا  بيشتر آبهاي محدوده جمهوري اسلامي ايران در بخش شمالي د رياي عمان 

در .را شامل گرديد) هرمزدر استان هرمزگان تا نزديكي خليج گواتر در استان سيستان و بلوچستان  ازتنگه(

به انجام   1و با بكار گيري شناور فردوس  85با اجراي يك گشت مقدماتي كه در زمستان حدوده ماين 

از يكديگر در نظر گرفته شد،  مايل دريايي 30ترانسكت عمود بر ساحل هر كدام به فاصله  10 تعداد, رسيد

اول در اعماق  هاي ايستگاه .ثابت نمونه برداري تعيين گرديد ايستگاه 4سپس بر روي هر ترانسكت تعداد 

مايل  10هاي سوم و چهارم به فاصله  متري و ايستگاه 100هاي دوم در عمق  متري ، ايستگاه 20الي  10تقريبا 

موقعيت مكاني و  ضميمه 1در جدول  هاي نمونه برداري شده مشخصات ايستگاه .از يكديگر تعيين گرديد

و عمق آنها توسط  GPS 3ها توسط دستگاه  تگاهمختصات جغرافيايي ايس . ارائه شده است 1در شكل آنها

   .دستگاه اكوساندر مستقر در كشتي مشخص و ثبت گرديد

لازم به ذكر است، همان طور كه در مقدمه اشاره گرديد با توجه به اينكه پس ازبه اتمام رسيدن طرح 

لذا طرح بررسي هيدروبيولوژي خليج فارس مقرر گرديد كه طرح مذكور در درياي عمان نيز اجرا شود،
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 - Global Positioning system 



 

هيدروبيولوژي درياي عمان نيز در همين راستا به اجرا درآمد، از طرفي با توجه به اينكه درياي عمان از نظر 



 

متر بوده در صورتيكه  100طوريكه بيشترين عمق خليج فارس  تر از خليج فارس بوده به عمق بسيار عميق



 

رسد لذا مقرر گرديد كه در درياي عمان نيز  مي متر 3000عمق درياي عمان  در نيمه شرقي آن به بيش از 



 

نمونه برداري شود تا در صورت لزوم ) است كه از نظر شيلاتي داراي اهميت فراواني(متري 100تا عمق 

هاي  براي بررسي نيزطرح  اين بتوان نتايج را در اين دوپهنه آبي با يكديگر مقايسه نمود،به همين جهت در

متري  100حد اكثر تا عمق ) هاو مواد مغذي آلاينده(وغير زيستي) توزپلانكتون وبن(عوامل زيستي

،در ندگرفت مورد سنجش قرار مي  CTDاما در رابطه با پارامترهايي كه با استفاده از دستگاه . برداري شد نمونه

د گردي ميمتر، ارسال  100صورت مساعد بودن شرايط جوي،دستگاه مذكور تا حد امكان به اعماق بيشتر از 

كه  تاكنون كمتر مورد مطالعه قرار (تا بتوان در صورت امكان اطلاعات بيشتري از اعماق اين پهنه آبي را، 

پروفيل عمودي پارامترهاي فيزيكوشيميايي تاعمق تقريبا  86به بيان ديگردر بهار  .آوري نمود جمع)                                گرفته

متري مورد سنجش قرار گرفت ،اما براي دستيابي به نحوه تغييرات  200تاعمق  86متري ودر پاييز  140

هاي دريايي دهانه خليجي تنگه هرمز  متر،از قبيل تشخيص جريان 200عمودي پارامترها در اعماق بيشتر از 

هاي نواحي شرقي تنگه  در برخي از ايستگاه  CTDاز طريق آناليز پارامترهاي فيزيكوشيميايي آب، دستگاه 

متري عمق آب نيز ارسال گرديد تا اينكه بتوان اطلاعات بيشتري را از اعماق  700الي  500تا اعماق هرمز

متري جزء اهداف طرح نبوده  100شايان ذكر است كه بررسي بيشتر از اعماق .دهانه خليجي به دست آورد

  .ل آمده استعمو اين كار با توجه به علاقه فردي وجهت استفاده بهينه از امكانات موجود به 



 

  

  درياي عمان و تنگه هرمز موقعيت مكاني ايستگاههاي نمونه برداري شده درنيمه شمالي: 1شكل 

  پارامترهاي فيزيكي  و شيميايي آبسنجش   -2-2

، هدايت  pH، اكسيژن محلول ، چگاليپارامترهاي فيزيكي و شيميايي آب از قبيل درجه حرارت ، شوري ، 

 Ocean Seven-316مدل  CTD 4با استفاده از دستگاه  aكتريكي ، شفافيت ، سرعت صوت و كلروفيل ال

قبل از  CTDگيري گرديد، ضمناً كاليبراسيون دستگاه  در ستون آب اندازه) ساخت شركت هيدرونات ايتاليا(

رسيد، در تك تك  انجام  هاي استاندارد مخصوص كاليبراسيون به برداري با استفاده از محلول هر دوره نمونه

ها بلافاصله پس از خارج ساختن دستگاه از درون آب دريا وشستشو با آب شيرين ، حافظه آن به  ايستگاه

  داده شدبه رايانه انتقال   هاي خام از حافظه دستگاه رايانه متصل  و كليه داده

آب جهت سنجش غلظت مواد  ستون)  متري 100و 50، 25سطح،( هاي مختلف برداري از لايه براي نمونه

ساخت  )Rosette bottle-Multi water sampler  (آب بردار چندگانه   از دستگاه نمونه ) Nutrients (مغذي

هاي مربوط به هر چهارلايه عمقي كه بطور همزمان توسط  نمونه. استفاده گرديدشركت هيدروبيوس آلمان 

 Millipor(هاي ميلي پور  با استفاده از پمپ خلاء و كاغذ يافت بلافاصله دستگاه  به عرشه شناور انتقال مي

filtration paper ( اي و پلي اتيلني جمع آوري و به  هاي شيشه ميكرون فيلتر و سپس در بطري 45/0با قطر

ها به آزمايشگاه پژوهشكده اكولوژي  گرديد، در خاتمه گشت دريايي كليه نمونه سردخانه كشتي منتقل مي

گيري غلظت مواد مغذي از  براي اندازه.ياي عمان انتقال و سپس مورد سنجش قرار گرفتخليج فارس ودر

روش كار سنجش . استفاده گرديد 3041 مدل ) CECIL(روش رنگ سنجي و با استفاده از اسپكتروفتومتر 

  .استخراج و مورد آناليز قرار گرفت MOOPAM,1999 غلظت نوترينتها بر اساس دستور العمل

  نمودارها وتحليل آماري داده هاي فيزيكي وشيمياييرسم  -2-3

 ازحافظه دستگاه  Hyper Terminalاي خام با استفاده از نرم افزارداده ,اتمام عمليات نمونه برداري پس از

CTD  مقاطع عمودي هاي نمودارهاي مربوط به پروفيل رايانه  انتقال داده شد وپس از اصلاحات لازم،به،

تهيه   Matlab و  Excelافزارهاي  با استفاده از نرم فيزيكي وشيميايي افقي پارامترهاي و خطوط همتراز عرضي

  .مورد تجزيه و تحليل قرار گرفت Spssافزار  با استفاده از نرمآناليز آماري داده ها.و ترسيم گرديد

 فيتوپلانكتون -2-4

و با استفاده از دستگاه  نمونه  غذيبرداري از موادم همزمان با نمونه ها نمونه برداري از فيتوپلانكتون

ساخت شركت هيدروبيوس آلمان به انجام ) Rosette bottle-Multi water sampler  (بردار چند منظوره آب 
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- C.T.D=  Conductivity , Temperature , Depth 



 

نمونه برداري از ) هاي اول هر ترانسكت كه عمق كمتري داشتند به جز ايستگاه( ها ايستگاه تماميدر  .رسيد

نمونه برداري ) تكرار 2با ( ليترآب 4واز هر لايه ) متر 100و  50، 20 ،5(ستون آب و از چهار لايه عمقي 

نمونه ها در ظزوف پلي اتيلني جمع آوري و با محلول لوگل تثبيت ودر پايان گشت دريايي به . شد

 86لازم به ذكر است كه عمليات نمونه برداري در سال . انتقال داده شد بندر عباسآزمايشگاه پژوهشكده 

از سي  88اما در سال ) متري 100و  50،  25يعني لايه سطحي، (يستگاه واز چهار  لايه عمقي،از چهل ا

 .به انجام رسيد) متري  50و  25يعني لايه سطحي، (ايستگاه و از سه لايه عمقي 

 ) Standard Method, 2005( ،) Abhijit, etal ., 2006(بر اساس  فيتوپلانكتون هاروش نمونه برداري از 

،  Hotzel, G. and R.Croome.1999) (،)Sourina,1987 (و)Parson, etal.,1984( انجام شد.  

حال سكون نگهداري  روز به 10مدت  ها، ابتدا نمونه ها در محيط آزمايشگاه به براي شمارش فيتوپلانكتون

تويات رسوب نمايند ، سپس آب رويي آنها با استفاده از سيفون تخليه گرديد،سپس مح "گرديدتا كاملا

ها سه برداشت يك ميلي ليتري بعمل  باقيمانده هر ظرف را به خوبي همگن نموده و از هر كدام ازنمونه

بابكارگيري  هاي گياهي پلانكتون شناسايي. آورده و با استفاده از لام سدو يك رافتر شمارش گرديد

 .Abhijitt, etal(و ) Hasle,1997( ،) Horner,2002(،)Wendy, 1999(هاي شناسايي  ميكروسكوپ اينورت وكتاب

  .صورت سلول در ليتر گزارش شد مورد شناسايي قرار گرفت و در نهايت تراكم به )2006

  زئوپلانكتون -2-5

ساخت شركت  ) Closeing Net( هاي جانوري توسط تور كمرشكن نمونه برداري از پلانكتون

به جز ( ها ايستگاه تماميدر . ه انجام رسيدبمجهز به فلومتر ميكرون  100هيدروبيوس آلمان با قطر چشمه 

 و به )متر 50تا  25و 25سطح تا (از دو لايه عمقي) هاي اول هر ترانسكت كه عمق كمتري داشتند ايستگاه

تثبيت ودر پايان گشت %  5نمونه هابا فرمالين . به عمل آمد ) از عمق به سطح(صورت كشش عمودي 

روش نمونه برداري از .انتقال داده شد) چابهار(بهاي دوردريايي به آزمايشگاه مركز تحقيقات آ

  .به انجام رسيد) Omori,1984 (و Harris, 2000)(بر اساسهاي جانوري  پلانكتون

همگن گرديد  هاي جانوري ابتدا محتويات هر ظرف نمونه، به خوبي پلانكتون براي شمارش و شناسايي

ي بعمل آمد، سپس شمارش و شناسايي آنها با بكارگيري  واز هر كدام از آنها ، سه برداشت يك ميلي ليتر

بار شمارش و ميزان آب فيلتر شده و حجم  3ميكروسكوپ اينورت انجام شد و با در نظر گرفتن ميانگين 

  به انجام رسيد) Omori., 1984 (روش بررسي بر اساس.نمونه مورد بررسي تراكم در ليتر محاسبه گرديد

  پلانكتونايكتيو -2-6



 

ساخت شركت هيدروبيوس آلمان با  Bongo Netها با استفاده از تور  برداري از ايكتيوپلانكتون نمونه        

 روش نمونه برداري از .درجه به انجام رسيد 45قطر چشمه صد ميكرون و به صورت كششي با زاويه 

تثبيت ودر پايان گشت %  5الين نمونه هابا فرم .به انجام رسيد ) Houde etal.,1986( بر اساس ها ايكتيوپلانكتون

 63نمونه ها پس از انتقال به آزمايشگاه با الك .دريايي به آزمايشگا ه پژوهشكده بندر عباس انتقال داده شد

ميكرون و آب مقطر مورد شستشوقرار گرفته و سپس بوسيله استريوميكر وسكوپ، لاروماهيان از مابقي 

هاي مشابه تحت يك كد و شماره خاص نامگذاري وسپس با نمونه . هاي جانوري جدا سازي گرديد گروه

هاي غضروفي رنگ آميزي و در گليسرين نگهداري  و رنگ مخصوص بافت Balon,1985  استفاده از روش

و درنهايت با استفاده از  ابتدا لاروها در هر ايستگاه با توجه به تفاوتهاي ظاهري، جدا سازي. گرديد

بررسيهاي آزمايشگاهي و شناسايي  .گرفت نها درحد خانواده صورتهاي شناسايي، شناسايي آ كتاب

 Leise and ( و) Hude, etal., 1986( ،) Balone, 1985( ،)Smith, etal., 1977(ايكتيوپلانكتون ها براساس منابع 

Trasxy, 1989 (به انجام رسيد.  

  هاي پلانكتوني بررسي آماري داده -2-7

كه از آناليز و اريانس يكطرفه جهت مشخص كردن  Spssنرم افزار  براي تجزيه و تحليل اطلاعات از

از آزمون كلموگروف اسميرنوف استفاده شد از آنجا ) نرمال بودن(اختلاف  وبراي اثبات فرض نرماليتي 

بنابراين از آزمون پارامتريك استفاده ) P>0.05(كه نتيجه اين آزمون دلالت بر نرمال بودن داده ها داشت 

 .   استفاده گرديد PRIMER 5اي تعيين شاخص هاي اكولوژيك از نرم افزار بر.گرديد

  ماكروبنتوزهارسوبات بستر و چگونگي شناسايي  نمونه برداري از -2-8

با استفاده از رسوبگير سطحي  ماكروبنتوزهارسوبات بستر دريا جهت بررسي كيفي و كمي  نمونه برداري از

Van Veen grab  در هر ايستگاه سه گرب مجزا از رسوبات بستر  .ر مربع به انجام رسيدمت 1/0با سطح مقطع

 50×  50نمونه برداري  گرديده و سپس محتويات هر سه گرب به تفكيك در درون يك الك به ابعاد 

نمونه هاي شسته . شد ميلي متر تخليه و بوسيله آب دريا شستشو داده 5/0سانتي متر و با چشمه هاي به قطر 

درصد فيكس  95ن الك به ظروف پلي اتيلني انتقال و بوسيله رز بنگال رنگ آميزي و با الكل شده از درو

پس از اتمام نمونه برداري، نمونه ها به آزمايشگاه منتقل گرديده و پس از اتمام شستشوي دوباره از  .گرديد

با استفاده از  و گرديدبوسيله ميكروسكوپ استريو جداسازي )  Decantation(طريق ظرف به ظرف كردن

  .(APEA, 2005) منابع موجود  مورد شناسايي قرارگرفت

  دانه بندي رسوبات  -2-9



 

تعيين دانه بندي رسوبات با روش هيدرومتري كه بر اساس اختلاف دانسيته ذرات بنا شده است، صورت 

  ).Holme & Mcintyre, 1984(پذيرفت      

  شاخص هاي تنوع  -2-10 

به منظور  )Richness(و سيمپسون جهت تعيين تنوع گونه اي، غناي گونه اي  )´H(شاخص هاي شانون  

براي تعيين فراواني افراد ) Eveness(مقايسه تعداد كل گونه ها در بين جمعيت ماكروبنتوزها و تراز زيستي 

  .يددر يك نمونه در قبل و بعد از مانسون محاسبه گرد) تنوع زيستي(گونه ها و نحوه توزيع اين فراواني

  ):Shannon Index( شاخص تنوع شانون -

يكي از شاخص هاي تنوع كه كاربرد وسيعي در مطالعات اكولوژيك دارد، شاخص شانون مي باشد كه 

مبتني بر تئوري اطلاعات است و نشان دهنده متوسط درجه عدم اطمينان در برآورد و پيش بيني تعلق يك 

گونه و  Sونه هاي تشكيل دهنده نمونه اي كه داراي تعداد فرد انتخاب شده بصورت تصادفي، به يكي از گ

بنابراين هر چقدر تعداد گونه هاي تشكيل دهنده يك نمونه بيشتر باشد و . مي باشد nتعدادكل افراد 

همچنين هر چقدر توزيع فراواني افراد در بين اين گونه ها  يكسان تر باشد ميزان درجه عدم اطمينان بيشتر 

فسير آن وجود تنوع بيشتر مي باشد، بنابراين شانون در صورتي صفر است كه تنها يك خواهد بود كه ت

گونه در نمونه باشد و در صورتيكه تعداد گونه ها بيشتر و افراد تشكيل دهنده هر يك از نمونه ها نيز در 

   ).Ludwig & Reynolds, 1988(شانون حداكثر است    نمونه تقريبا يكسان باشد، 

اين شاخص بعنوان اولين شاخص در بررسي هاي اكولوژيك ):Simpson Index(وع سيمسون شاخص تن  -

 )Ludwig & Reynolds, 1988(مورد استفاده قرار گرفته است 

  )Richness Index( شاخص هاي غناي جمعيت -.

يكي از شاخص هاي مهم در خصوص توصيف وضعيت اجتماعات بنتيك شاخص غناي جمعيت مي باشد 

دو شاخص متداول غناي جمعيت شامل . ست از مقايسه تعداد كل گونه ها در اجتماع مورد بررسيكه عبارت

  ).Ludwig & Reynolds, 1988(باشند مي) Menhinick(و شاخص منهينيك ) Margalef(شاخص مارگالف

  )Evenness Index( شاخص تراز محيطي -

به . ه توزيع اين فراواني در يك نمونه مي باشداين شاخص نشان دهنده ميزان فراواني افراد گونه ها و نحو

اين ترتيب كه اگر توزيع فراواني افراد گونه ها در نمونه يكسان باشد عدد شاخص تشابه حداكثر و هرچه 

توزيع تراكم و فراواني افراد گونه ها بيشتر متغير باشد درجه تشابه يا يكساني پراكندگي افراد به حداقل 

  خواهد رسيد



 

جهت انجام محاسبات آماري . گرديد Excellانجام محاسبات، كليه داده ها وارد سيستم نرم افزاري به منظور 

  .گرديد SPSSكليه داده ها وارد نرم افزار 

  ها نمونه برداري آلاينده -2-11

برداري  زمان با نمونه برداري از آب و رسوبات بستر جهت سنجش فلزات سنگين وتركيبات آلي،هم نمونه

بردار  برداري از آب با استفاده ازنمونه نمونه. صورت پذيرفت)عوامل زيستي وغير زيستي(ها بخشازساير 

به  Vanveen Grab برداري از رسوبات با استفاده ازرسوبگير سطحي و نمونه )Multiwater sampler(چند گانه 

هاي مربوط به  و نمونههاي آب مربوط به فلزات سنگين  با اسيد نيتريك اسيدي شده، نمونه. انجام رسيد

درجه سانتيگراد 4ازهگزان ودي كلرومتان استخراج و در دماي  50+50تركيبات آلي به كمك مخلوط

نمونه . نگهداري و درپايان گشت دريايي جهت آناليز دستگاهي به آزمايشگاه پژوهشكده انتقال داده شد

  .  تهيه گرديدهاي آبزيان ازصيدگاههاي  مناطق ساحلي جاسك،كوه مبارك وسيريك 

ميگوي سفيد هندي وماهي كفشك ( به منظور دسترسي به اهداف طرح آب ، رسوبات وبرخي ازآبزيان 

اولويت هاي مورد   شامل)PAHs(جهت تعيين ميزان آلودگي به تركيبات چندحلقه اي آروماتيك) تيزدندان

اديم، سرب، كادميم، نيكل، وان( وفلزات سنگين) TPHs(، ميزان كل هيدروكربنهاي نفتي EPAنظر 

  .                                                                                               مورد سنجش قرارگرفتند) آهن،كروم،مس،جيوه

  آماده سازي وسنجش آلاينده هاي نفتي،فلزات سنگين وآبزيان -2-12

هيدروكربن هاي  و Hitachi 2500مدل  UVFدستگاه  كل هيدروكربن هاي نفتي بوسيله تجزيه دستگاهي

و فلزات سنگين با جذب  (Agilent5973N)و (Agilent,6890N)مدل GC-MSو  GCآروماتيك بوسيله

آماده سازي و تجزيه دستگاهي  تمامي نمونه ها .مدل  انجام گرديد )Atomic Absorption Spectrometry(اتمي

  .و با سه بار تكرار انجام شد )MOOPAM, 1999(  مرجع بر اساس دستور العمل ارائه شده در

 ها  تجزيه وتحليل داده هاي آلاينده -2-13

براي (وآزمون همبستگي پيرسون T آزمونونمودارهاازنرم افزاراكسل واز جهت تجزيه وتحليل داده ها

ميانگين  ±صورت انحراف ازمعيار  داده هابه.استفاده گرديد spss 15 ازنرم افزار آماري )ارتباط بين عناصر

)SD ± Mean(  درصد درنمودارها ارايه گرديده اند 95بافاصله اطمينان. 



 

  نتايج و بحث  -3

  پارامترهاي فيزيكوشيميايي  -3-1

ودر دو   88و  86ها اشاره گرديد،عمليات نمونه برداري طي سالهاي  طوركه در مواد و روش همان

غييرات افقي، عمودي ونقشه صورت گرفت وت) بعد از مونسون(و پاييز) قبل از مونسون(فصل بهار

كه  از آنجا.تهيه وترسيم گرديد Excelو   Matlbپراكندگي هر يك از پارامترها با استفاده از نرم افزارهاي

ودو پروژه ) ها  در رابطه باپارامترهاي فيزيكوشيميايي و آلاينده(طرح حاظر شامل دو پروژه غيرزيستي 

هاي  كه نتايج مربوط به هر كدام از آنها به تفصيل در پروژه بوده) ها و كفزيان در موردپلانكتون(زيستي

بندي مطالب  طور كلي در مورد جمع مربوطه بحث و ارائه گرديده،لذا در اين بخش سعي شده است كه به

  .باشد ها به شرح ذيل مي هر كدام از آنها به اختصاراشاره گردد،كه خلاصه يافته

  دماي آب -3-1-1

 مي گذار تاثير موجودات پراكنش و رفتار بر نيز و عوامل ساير بر محيطي عامل مهمترين عنوان به دما

به دليل  88سطحي نيمه شمالي درياي عمان درسال  هاي لايه حرارت درجه در اين تحقيق ميانگين.باشد

 شروع عمليات. دست آمد به 86 سال از كمتر گراد سانتي درجه 2اختلاف زمان نمونه برداري ، حدود 

 25يعني با(رسيد  انجام ماه به ازاول ارديبهشت  88بهار در ولي ارديبهشت ماه 25از 86 بهار در برداري نمونه

يعني (ماه آذر 10از 88 پاييز آبان ماه، اما در 11 از 86 پاييز ، همچنين شروع نمونه برداري در) روز اختلاف

تقريبا يك ماهه در عمليات نمونه برداري اجرا درآمد به همين دليل اين اختلاف زماني  به )روزتاخير 30با

 حدود 88پاييزسال در هم و بهار در هم مناطق مورد بررسي، در آب سطحي دماي باعث گرديدكه ميانگين

به بيان ديگر،با در نظر گرفتن اينكه زمان شروع نمونه .دست آيد به 86 سال از كمتر گراد سانتي درجه 2

 88ودر پاييز ) يعني يك ماه به زمستان نزديكتر(حدود يك ماه زودتر  86نسبت به بهار  88برداري در بهار 

بوده، لذا چه در بهار وچه درپاييز، ) يعني بازهم يك ماه به زمستان نزديكتر( 86نيز يك ماه ديرتر از پاييز 

  ). 3و 2هاي شكل(دست آمده است به 86 از سال كمتر گراد سانتي درجه 2ميانگين دماي آب حدود 

 ماه آبان ودر 5/29درخرداد ماه  را عمان درياي شمالي نيمه سطحي هاي لايه حرارت درجه نميانگي

   ).1375وصادقيان، ابراهيمي(است گراد گزارش شده سانتي درجه 9/27

 طي و 27/ 5 - 5/29بين نوامبر ماه در را عمان درياي كل سطحي دماي اي ماهواره سنجش مطالعات

   .)W. Aicken, 1999(است  نموده گزارش گراد سانتي درجه 25 – 5/26 بين فوريه دسامبرو ماههاي



 

  

  )86سال(هاي سطحي نيمه شمالي درياي عمان در لايه) C°(آب  حرارت ميانگين تغييرات درجه :2شكل 



 

  

  )1388سال(نيمه شمالي درياي عمانهاي سطحي  در لايه) C°(آب  ميانگين تغييرات درجه حرارت :3شكل 



 

 در ماييد تغييرات كه داد نشان عمان درياي در آب حرات درجه عمودي ساختار پيرامون تحقيق      

 به عمان درياي غربي شمال نيمه در اما ابدي مي كاهش عمق به سطح از عمان درياي شرقي شمال نيمه

 متري 350 حدود تا 150 عمق از و يافته كاهش متري 150 حدود تاعمق سطح از آن ميزان كه است نحوي

 به امر اين علت. شود مي ستهكا آن مقدار از پايين به متر 350 عمق از ودوباره داده نشان افزايش مقداري

 درياي به هرمز تنگه عمقي هاي لايه طريق از كه باشد مي فارس خليج گرم نسبتا خروجي آبهاي تاثير دليل

 داشته قرار جريان اين مسير در كه را عمان درياي غربي شمال نيمه نواحي آبي بدنه و يافته جريان عمان

    ).  6تا 4 شكلهاي( دهد مي قرار تاثير تحت

هاي سطحي  اين نواحي را  نتايج مطالعات انجام شده در نواحي جنوبي درياي عمان ، ميانگين دماي لايه

گراد گزارش نموده و نشان داده است كه مقدار  درجه سانتي 5/21ودر زمستان  33در تابستان در حدود 

گراد تقليل  درجه سانتي 10متري به  حدود  800دماي آب از سطح به عمق كاهش يافته بطوريكه در اعماق 

متري يك افزايش نسبي داشته كه نشان دهنده اثرات جريان خروجي  400تا  200يابد اما در اعماق بين  مي

  .(Bidokhti and Ezam, 2009)و (Reynolds, 1993) باشد خليج فارس از طريق تنگه هرمز مي

 بندي حرارتي شروع لايه, آبي پهنه اين نشان داد كه در عمان درياي درجه حرارت در عمودي ساختار

سپس ادامه يافته تااينكه در نيمه دوم  تشكيل شده و متري 20˝عمقي تقريبا هاي لايه از بهار در )ترموكلاين(

 سال پايان به هرچقدر يابدلذا مي شدن افزايش همدما نظر از فوقاني هاي لايه هوا عمقسال با سرد شدن 

 شود تري نسبت به نيمه اول سال آغازمي هاي عمقي پايين ترموكلاين ازلايه ، شروع لايه شويم مي نزديك

 آن ظهور و گيري شكل فقط بلكه رود از بين نمي ترموكلاين سال، نيمه دوم در عمان درياي در درنتيجه

به عبارت .كند مي پيدا ادامه نيز ترموكلاين لايه,آب عمق افزايش با و تشكيل يافته تري پايين دراعماق

 تغييرات با و برقراربوده دائمي ترموكلاين اصطلاحا يا ثابت  ترموكلاين سال طول در عمان درياي ديگردر

 Seasonal(فصلي ترموكلاين فارس يجدرخل صورتيكه كند در مي تغيير آن پهناي ويا ضخامت فقط فصلي

Termocline( رود مي بين از سال دوم نيمه ودر تشكيل سال اول نيمه در كه داشته وجود.  

متري اين  200تا  20هاي عمقي  نتايج مطالعات انجام شده در درياي عرب نشان داده است كه در لايه

مونسون لايه ترموكلاين وجود داشته و با مناطق نيز چه در قبل وچه در بعد از مونسون و چه در زمان 

همچنين نتايج  .)Blackford and Burkill, 2002(يابد تغييرات فصلي فقط نقطه شروع و ضخامت آن تغيير مي

نشان داده است كه در اين مناطق هم در بهار وهم درتابستان  مطالعات انجام شده در درياي عرب

متري تشكيل يافته كه در تابستان شديدتر از  150تا  30شديدي در اعماق "ترموكلاين واكسي كلاين نسبتا

 .)Luo et al., 2000(باشد بهار مي



 

  )88بهار (ميانگين پروفيل عمودي پارامترهاي بررسي شده در ترانسكت سوم منطقه مورد نظر:4شكل .



 

  ) 88بهار (ميانگين پروفيل عمودي پارامترهاي بررسي شده در ترانسكت سوم منطقه مورد نظر:5شكل 



 

  )85زمستان(ين پروفيل عمودي پارامترهاي بررسي شده در ترانسكت سوم منطقه مورد نظرميانگ : 6شكل 



 

  ( δ_ T) چگالي وزماني مكاني ساختار  -2 -3-1

 حرارت درجه تغييرات روند عكس عمان درياي سطحي هاي لايه درالگوي پراكنش افقي چگالي در 

 از كمتر پاييز در حرات درجه ميانگين ولي اربه بيشتراز پاييز در چگالي ميانگين بطوريكه آمد دست به

 سال كمتراز 88 سال در دما مقدار اما  86 سال از بيشتر 88 سال در آن ميانگين همچنين آمد، دست بهاربه

 حاصل يكديگر عكس نيز دريا به ساحل از پارامتر دو اين تغييرات روند اينكه بر علاوه رسيد، ثبت به  86

 دمايي تغييرات روند افزايشي، اما روند يك دريا به ساحل از چگالي تغييرات درون كه طوريكه به گرديد

 ) .8و 7شكلهاي( آمد دست به كاهشي روند كي

 از يكي رسد مي نظر به لذا دارد وجود بالايي منفي هبستگي حرارت درجه و چگالي بين كه آنجا از

 منفي هبستگي آيد دست به ديگر يك عكس پارمتر دو اين تغييرات روند تا گرديده باعث كه مهمي دلايل

 هاي لايه حرارت درجه و چگالي بين بستگي هم بررسي از حاصل نتايج كه باشد، چرا بوده آنها بين

 داشته وجود -91/0درپاييز و -97/0 هبستگي پارامتر دو اين بين بهار فصل در كه داد نشان آب سطحي

  ).2جدول(باشد دارمي معني يكديگر با)  p >01/0(درصد 90 اطمينان حدود با منفي همبستگي واين

 3/24 بهار در فارس، خليج در هرمزگان استان آبهاي محدوده سطحي هاي درلايه آب چگالي ميانگين

 با درمقايسه كه ،)1384وهمكاران، ابراهيمي(گرديده گزارش مكعب متر برسانتي گرم 9/25پاييز ودر

 درياي به نسبت فارس خليج چگالي ميزان زيادتربودن ديگر تعبار باشد،به مي بيشتر عمان درياي چگالي

 عمان درياي به نسبت گرفته صورت تبخير ميزان نظر از خليج اين پذيري تاثير كه است بيانگرآن عمان

  . باشد مي بيشتر

 در كه دهد مي نشان آمده عمل به چگالي بر مختلف عوامل تاثير و دريا آب روي بر كه مطالعاتي نتايج

 افزايش با ثابت دماي در صورتيكه در گردد مي كم چگالي مقدار حرارت درجه افزايش با ثابت ونيتيكلر

  )Riley et al., 1975( يابد مي افزايش نيز چگالي مقدار كلرونيتي

الگوي پروفيل عمودي چگالي آب و روند تغييرات فصلي آن درمحدوده نيمه شمالي درياي عمان نشان 

داد كه مقدار اين پارامتر در همه فصول سال از سطح به عمق افزايش مي يابد بطوريكه ميانگين آن درلايه 

g/cm در بهار و 5/23ي سطحي از حدودها
 27متري به حدود  150در پاييز شروع گشته و در عمق  5/24 3

g/cmمتري به  600و در  29متري به  500، 28متري به  300،
فزوني يافته واين روند افزايشي همچنان  330

 ).6تا  4 شكلهاي(همراه با افزايش عمق ادامه مي يابد

هايي كه دقيقا در  باشد لذا در ايستگاه متر مي 80ب در تنگه هرمز تقريبا از آنجا كه ميانگين عمق آ

 80الي   50نواحي جنوبي جزيره هرمز انتخاب شده بودند،اثرات جريان خروجي از تنگه هرمز در اعماق



 

هاي عمودي درجه حرارت،شوري  طوريكه نتايج مربوط به پروفيل متري به خوبي خود را نمايان ساخته به

هاي عمقي مذكور بودند،به بيان  آب، نشانگر افزايش ناگهاني مقادير اين پارامترها در  لايه وچگالي

متر  50ديگرتاثير جريان خروجي از تنگه هرمز درمناطق شمالي آن  به دليل محدوديت عمق،در اعماق زير 

تر  به اعماق پايين قابل مشاهده بوده امادر مناطق شرقي تنگه هرمز، با افزايش عمق آب جريان خروجي نيز

نفوذ كرده بطوريكه در محدوده آبهاي مناطق دريايي بندر سيريك و بندر جاسك جريان خروجي از تنگه 

  .سازد متري نمايان مي 150هرمز اثرات خود را در اعماق زير 

نتايج مطالعات به عمل آمده در مناطق جنوبي تنگه هرمز نيز نشان داده است كه مقادير 

متري تقريبا  80وري و چگالي آب در نواحي جنوب غربي تنگه هرمز از سطح تا عمق حرارت،ش درجه

متري افزايش  80الي  50همگن بوده اما در محدوده جنوب شرقي و خود تنگه هرمز مقدار آنها از عمق 

   .)Matsuyama et al., 1998(اي داشته است قابل ملاحظه

 درياي در  كه داد نشان يكديگر به نسبت و, عمق به نسبت پارامترها همبستگي بررسي از حاصل نتايج

)  -98/0(يمنفي همبستگ ودما و EC  چگالي، بين ولي) 98/0( مثبت همبستگي عمق و چگالي بين عمان

 با ها همبستگي اين و برقراربوده) -64/0( ي منف همبستگي زيني شور وي چگال نيب نيداشته، همچن وجود

نتايج مطالعات  صورتيكه در ،)5جدول(باشد دارمي معني يكديگر با)  p >01/0(درصد 90 اطمينان حدود

در خليج فارس نشان داده است كه الگوي توزيع عمودي شوري وچگالي در اين حوزه آبي  شده انجام

تگي مثبتي بين آنها برقرار مي و همبس) مقدارهردو از از سطح به عمق زياد مي شود(همانند يكديگربوده 

 در كه است آن خاطر بهي آب ستمياكوس دو نيا در موجود تفاوت علت).1384وهمكاران، نيكويان(باشد

 در ابندي يم شيافزاي وشوري چگال مقداري ول كاهش EC  و دما مقدار آب عمق شيافزا با فارس جيخل

 كاهشي وشور ،EC  ، دما مقدار اما شيافزاي لچگا مقدار  آب عمق شيافزا با  عماني ايدر در كهيصورت

  . ابندي يم

در خليج فارس شكل گيري آبهاي چگالتر ممكن است در اوايل ماه نوامبر كه دماي هوا كاهش و 

اين محققين همچنين طبق گزارش . )Swift and Bower, 2003(سرعت باد افزايش مي يابد شروع شود 

چگالترين آب خليج فارس در طول زمستان و در آبهاي كم عمق شمال غربي شكل مي گيرند، هر چند كه 

شكل گيري آبهاي چگالتر در اين خليج ممكن است از اوايل آبان ماه كه مقدار دما رو به كاهش و سرعت 

  .باد  رو به افزايش مي باشد شروع شود

  

  



 

  



 

g/cm(آب چگالي ميانگين تغييرات : 7شكل 
  )1386سال (هاي سطحي نيمه شمالي درياي عمان در لايه) 3



 

g/cm(آب چگالي ميانگين تغييرات : 8شكل 
  )1388سال (نيمه شمالي درياي عمانهاي سطحي  در لايه) 3



 

  شوري وزماني مكاني تغييرات  -3-1-3

 داد نشان عمان درياي شمالي نيمه سطحي هاي لايه در آب شوري توزيع يالگو بررسي از حاصل نتايج

 در چه  آن ميانگين طوريكه به يافته افزايش غرب به شرق از سال طول در مناطق اين در شوري مقدار كه

 به پاييز در و 8/36 حدود به بهار در و شده شروع 6/36 ازحدود بهار چاه محدوده در ، پاييز در وچه بهار

 هاي لايه در آب شوري ميزان براينكه علاوه.ابدي مي افزايش هرمز تنگه محدوده در psu(4/37( ودحد

 نيمه در افزايش واين بوده بهار فصل از بيشتر پاييز فصل در عمان درياي شمالي نيمه سطحي

  ).10و9هاي شكل(باشد مي آن غربي نيمه بيشتراز هرمز تنگه نواحي در شرقي،بخصوص

 ايراني آبهاي محدوده سطحي هاي لايه در آب شوري افزايش اصلي هاي علت از يكي درس مي نظر به

 سطحي هاي لايه از كه آبي تبخير ميزان از مناطق اين پذيري تاثير چگونگي غرب، به شرق از عمان درياي

 ودسترسي مساحت,عمق،حجم نظر از آبي گستره يك اگر كه چرا باشد، بوده پذيرد مي صورت مناطق اين

 شده تبخير آبهاي جايگزيني بودن بر زمان جهت به, باشد كمتر ديگري آبي پهنه ي به نسبت آزاد آبهاي به

 به.گيرد مي قرار آب تبخير تاثير ديگرتحت بيشترازنواحي اصولا ،)عمان درياي به نسبت فارس خليج مثل(

 هرمز وتنگه ران،عماناي سواحل توسط كه عمان درياي غربي نيمه شود مي استنباط چنين دليل همين

 تحت) گردد مي منتهي هند واقيانوس آزاد درياي به كه( آن شرقي نيمه از بيشتر محصورگشته، و محدود

 منطقه كل سطحي هاي لايه آب شوري بودن بيشتر علت با رابطه در اما.گيرد مي قرار آب تبخير ميزان تاثير

 پاييز در  باد سرعت افزايش و دما كاهش دليل به سدر مي نظر به بهار به نسبت پاييز فصل در مطالعه مورد

                                                                    .باشد بهاربوده به نسبت

 دوم نيمه از بيشتر مراتب به سال اول نيمه در هوا حرارت درجه ميزان كشور جنوب در اينكه رغم به 

 لايه در آب شوري ميزان كه است داده نشان فارس خليج در آمده عمل به اتمطالع نتايج اما باشد، مي سال

 در تبخير ميزان منطقه اين در چراكه باشد مي سال اول نيمه از بيشتر سال دوم نيمه در خليج اين سطحي هاي

  ). 1384وهمكاران، ابراهيمي(پذيرد مي صورت سال اول نيمه از بيشتر سال دوم نيمه

گيري آبهاي چگالتر ممكن است در اوايل ماه نوامبر كه دماي هوا كاهش و  در خليج فارس شكل

  .)Swift and Bower, 2003(سرعت باد افزايش مي يابد شروع شود 

 ايدري غربي شمال و شرقي شمال نيمه مناطق) Test _ T( آناليزآماري مقايسه بررسي از حاصل نتايج

 95 اطمينان حدود با هم به نسبت مناطق اين شوري مقدار كه داد نشان 88و 86سالهاي  طي عمان

                                                                 ).4جدول(باشد دارمي معني يكديگر با)  p >05/0(درصد



 

 سال طول در كه فارس خليج لافبرخ (عمان درياي در بررسي ساختار عمودي شوري آب نشان دادكه

 كاهش عمق به سطح واز نموده تبعيت اقيانوسها قوانين از ) يابد مي افزايش عمق به سطح مقدار شوري از

 پروفيل تغييرات نظرروند از بررسي مورد نقاط اكثر كلي بطور كه داد نشان آمده دست به نتايج .يابد مي

 اما باشند مي يكديگر با مشابهي نوسانات داراي آب، وريش ميزان جمله از فيزيكي پارامترهاي عمودي

 تحت دليل به) هرمز تنگه محدوده آبهاي ˝مخصوصا(عمان درياي غربي شمال نيمه در آنها عمودي ساختار

 شمال نيمه مناطق به نسبت )Reverse estuary flow( "مصبي چرخشي" دريايي جرايانهاي گرفتن قرار تاثير

 غربي شمال نيمه سطحي هاي لايه در شوري ميانگين بطوريكه باشند مي برخودار تريبيش نوسانات از شرقي

 ابد،ي مي كاهش psu( 4/36( حدود به متري 150 اعماق در و شده شروع 7/36)psu( حدود از عمان درياي

 دوباره پايين به متر 350 عمق از وسپس داشته افزاش آن مقدار دوباره متري 350 حدود تا 150 اعماق از اما

 طريق از كه باشد مي فارس خليج شور آبهاي شدن جاري نوسانات، اين علت. رود مي كاهش به رو

 تاثير تحت را خود حركت مسير آبهاي و يافته جريان عمان درياي آبي بدنه به هرمز تنگه تحتاني هاي لايه

 ميانگين بطوريكه بوده رداربرخو خاصي گرافي تپو از هرمز تنگه اينكه  به توجه با طرفي از.دهد قرارمي

 همين به ابدي مي افزايش عمان درياي طرف به خاصي روند يك وبا شده شروع متر 80 از آن در آب عمق

 و بوده مشاهده قابل وضوح به متر 40زير  اعماق در هرمز درتنگه فارس خليج  خروجي جريان اثرات دليل

 نمايان تر عميق  هاي لايه در را خود نفوذپذيري عمق نيز خروجي جريان عمان، درياي سمت به حركت با

  .سازد مي

نشان داده است كه در  نتايج مطالعاتي كه طي سالهاي گذشته درنيمه شمالي تنگه هرمز به عمل آمده

اي داشته است  متري افزايش قابل ملاحطه 100الي  80نواحي بندر سيريك ميزان شوري آب در اعماق 

  .)1387ابراهيمي وهمكاران، (

نتايج مطالعات به عمل آمده در محدوده نواحي جنوبي تنگه هرمز نشان داده است كه در مناطق شرقي 

مقدار شوري،دما واكسيژن محلول از سطح به عمق كاهش يافته اما ) نواحي جنوب غربي درياي عمان(آن

خروجي از خليج فارس گردد كه بيانگر اثرات جريان  متري بر مقدار آنها افزوده مي 300تا  200در اعماق 

جنوب  متري نواحي 1200نتايج مطالعاتي كه تا اعماق  همچنين.)Senjyu et al., 1998(باشد در اين مناطق مي

در رابطه با ساختار عمودي شوري و روند تغييرات ) جنوب شرقي شرقي تنگه هرمز( غربي درياي عمان 

هاي سطحي  اين نواحي را در تابستان در حدود  فصلي آن در اين مناطق به عمل آمده ، ميانگين شوري لايه

آب از سطح به عمق كاهش  گزارش نموده و نشان داده است كه مقدار شوري 37 (psu)ودر زمستان  7/36

متري  400تا  200يابد اما در اعماق بين  تقليل مي 5/35 (psu)متري به  حدود  800يافته بطوريكه در اعماق 



 

افزايش داشته كه نشان دهنده اثرات جريان خروجي خليج فارس از طريق تنگه هرمز  1 (psu)مقدار شوري

گردد كه نتايج حاصله با  با مقايسه نتايج فوق و نتايج به دست آمده ملاحظه مي. (Reynolds, 1993) باشد مي

  .نمايند نتايج ساير محققين كاملا همخواني داشته و همديگر را تائيد مي

نتايج بررسيهاي به عمل آمده در رابطه با چرخش آب در تنگه هرمز نشان داده است كه اولا جريان 

متر تا كف  بستر آن به درياي  40از نواحي جنوبي اين تنگه و از عمق ) الابا شوري ب(خرروجي خليج فارس

در زمستان از شوري بيشتري (باشد در نوسان مي 8/40  (psu)و 3/39عمان جاري شده و شوري آن بين

بوده وميانگين سالانه اين جريان عمقي خروجي  cm/s 20،ثانيا سرعت آن تقريبا )باشد برخوردارمي

(1Sv=10
6
m

3
) Sv 03/0± 15/0 شود تخمين زده مي(Johns et al., 2003).  

 افزايش با لذا باشد مي برخوردار بالايي بسيار اعماق از فارس خليج به نسبت عمان درياي كه آنجا از

 در ابدي مي افزايش  هم آب چگالي ميزان آنها تبع به و يافته افزايش نيز آب ستون فشار ميزان اب عمق

 اما بوده بيشتر عمان درياي شوري به نسبت هرمز تنگه از خروجي جريان شوري ميزان اينكه رغم علي نتيجه

 جريان چگالي ميانگين مثال بطور.باشد مي كمتر عمان درياي عميق آبهاي چگالي به نسبت آن چگالي

 متر سانتي بر گرم29 حدود عمان درياي متري400 عمق در آن ميانگين و 27 حدود هرمز تنگه از خروجي

 جاري عمان درياي به هرمز تنگه طريق از نكهاي از پس فارس خليج شور آبهاي بنابراين.گرديد ثبت مكعب

 4000 تا 200 بين عمقي هاي لايه همان در نتيجه در نمايد نفوذ متر 400 زير اعماق به تواند نمي شود مي

   ).6 تا 4 شكلهاي(گردد هند اقيانوس آبهاي وارد تا دهد مي ادامه خود راه متر به

 خليج منطقه وارد هرمز تنگه درون از شورتر كم نسبتا بآ شمال، غالب باد وزش عليرغم سال طول تمام در

 حوزه اين داخل به ورودي آب گردد، مي آن شور بسيار آب شوري كاهش و تعديل باعث و شده فارس

 جريان بصورت و رفته فرو اعماق به تدريج به دانسيته و شوري افزايش با و گرفته قرار تبخير تاثير تحت

 اطلاق مصبي عكس جريان اصطلاحا جريان اين به كه شود مي خارج هرمز هتنگ كف از شور بسيار بستري

 صورت هرمز تنگه طريق از سالانه كه فارس خليج خروجي و ورودي آب جريان ميانگين شود ، مي

km(و 2696تـرتـيـب  بـه پذيرد، مي
  . (Al-Majed et al., 2000)است  شده زده تـخـمـيـن  2375  )3

 وآبهاي شده فارس خليج وارد همگن بصورت ايران سواحل سطحي هاي لايه از هند اقيانوس آبهاي

 از كمتر زماني پريود در پديده واين شود مي عمان درياي وارد هرمز تنگه اعماق طريق از از فارس خليج

  (Pous et al., 2004).  گردد مي تكرار و گرفته صورت ماه يك

  

  



 

  



 

  )1386 سال(هاي سطحي مناطق مورد بررسي   در لايه) psu( شوري آب ميانگين تغييرات :9شكل 



 

  )1388سال (هاي سطحي مناطق مورد بررسي   در لايه) psu( شوري آب ميانگين تغييرات :10شكل 



 

  محلول اكسيژن وزماني مكاني ساختار  -3-1-4

 مناطق در آن مقدار كه داد نشان عمان سطحي درياي هاي لايه در محلول اكسيژن افقي پراكنش ويالگ

 كه داد نشان حاصله نتايج ابد،همچنيني مي كاهش دريا به ساحل از و بوده دريايي مناطق از بيشتر ساحلي

 به بهار به نسبت پاييز در آن كاهش دلايل از يكي رسد مي نظر به. باشد پاييزمي از بيشتر بهار در آن ميزان

 در گازها انحلال ميزان املاح، افزايش با كه چرا باشد بوده بهار به نسبت پاييز در آب شوري افزايش خاطر

 به نسبت پاييز درفصل عمان درياي در محلول اكسيژن كاهش دلايل از ديگر كيي.ابندي مي كاهش آب

 مخصوصا( دهد بوده باشد كه در اين پهنه آبي رخ مي)  upwelling( فراچاهنده آبهاي خاطر به احتمالا بهار

 داده انتقال سطحي هاي لايه به عميق هاي لايه از را اكسيژن فاقد هاي خودآب با و) تابستانه مانسون زمان در

  ).12و11 هاي شكل( گردد مي سطحي هاي لايه محلول اكسيژن كاهش باعث و

از % 20ن محلول در آب شور درياها حدود ژحلاليت اكسي نتايج مطالعات انجام شده نشان داده است كه

  .(Brown et al., 1995)حلاليت آن در آبهاي شيرين كمتر مي باشد 

 بيشتر بهار در فارس نيز محلول درخليج اكسيژن ميزان كه است داده نشان آمده عمل به لعات مطا نتايج

  ).1384,وهمكاران ابراهيمي(است بوده پاييز از

نقطه شروع لايه  كه داد نشان آن فصلي تغييرات وروند محلول اكسيژن عمودي ساختار پيرامون تحقيق

 15"تقريبا(هاي سطحي كلاين نيز مثل ترموكلاين، در نيمه شمالي درياي عمان درفصل بهار از لايه اكسي

طور  آغاز شده و به متري 100ودر زمستان  از عمق) متري 35حدودا (هاي فوقاني ، درپاييز از لايه)متري

 رت ديگردر باشد، به عبا هاي سطحي وعمقي برقرار مي  ميلي گرم بر ليتر بين لايه 5با اختلافي معادل  ميانگين

فقط پهناي شكست لايه  فصلي تغييرات با برقرار بوده و در اين پهنه آبي دائمي كلاين طول سال اكسي

  .يابد مي اكسيژني تغيير

هار بيشتر از پاييزبوده وحداكثر مقدار آن در بر طبق نتايج به دست آمده مقداراكسيژن محلول در ب

 توزيع نحوه با  آب ستون در محلول اكسيژن تغييرات روند باشد، اين متري مي 40 تا 10هاي عمقي لايه

در  فتوسنتز بيشتر عمل آن تبع به و ها فيتوپلانكتون تراكم بيانگر خود كه داشته خواني هم aكلروفيل عمودي

 عمودي همبستگي بررسي از حاصل نتايج اينكه بر باشد،علاوه مي آب متري 40تا  20هاي عمقي  لايه

 اين و داشته وجود) 94/0( مثبت همبستگي پارامتر دو اين ميان كه داد نشان a كلروفيل و محلول اكسيژن

  .)ضميمه 5جدول(باشد دارمي معني يكديگر با)  p >01/0(درصد 90 اطمينان حدود با همبستگي

درمحدوده آبهاي ايراني درياي  72هاي بهار،پاييز وزمستان سال  كه درطي فصل نتايج مطالعاتي

در اين گستره آبي، در هر سه فصل مذكور در  "به عمل آمده نشان داده است كه اولا) نيمه شمالي(عمان



 

كلاين  لايه اكسي "متري كاهش شديد اكسيژن محلول ويا اصطلاحا 200تا  20 "هاي عمقي تقريبا لايه

طوريكه در اين فصل لايه  كمترين مقدار اكسيژن محلول در فصل پاييز پديدار گشته به "داشته و ثانيا وجود

  ).1375وصادقيان، ابراهيمي(متري تشكيل يافته است 100تا  20هاي عمقي  كلاين شديدي در لايه اكسي

 اينكه دليل به فارس جگرديد،خلي كشوراشاره جنوب آبي هاي پهنه مقايسه با رابطه در قبلا طوريكه همان

 به  آن در  كلاين اكسي و ترموكلاين لذا باشند مي برخودار كمي بسيار عمق از عمان درياي به نسبت

 صورتيكه در روند، از بين مي ˝كاملا سال دوم نيمه در و تشكيل سال اول نيمه در يعني بوده، فصلي صورت

  .باشد مي ئميدا صورت به  كلاين اكسي و ترموكلاين عمان، درياي در

 از قبل(بهار در آب ستون عمقي مختلف هاي لايه در محلول اكسيژن ميانگين كه داد نشان حاصله  نتايج

 و شدت بودن زياد خاطر به احتمالا امر اين علت و باشد مي) مونسون از بعد(پاييز از بيشتر) تابستانه مانسون

 آن پذيري نفوذ عمق عمودي، تابش با كه باشد هبود پاييز به نسبت بهار در خورشيد نور تابش زمان مدت

 .گردد مي  مصرف از بيشتر توليد مقدار نتيجه در و يافته افزايش نيز

 غربي شمال نيمه در محلول اكسيژن عمودي پروفيل تغييرات رروند كه داد نشان آمده دست به نتايج

 تنگه از خروجي جرايان گرفتن قرار تاثير تحت دليل به) هرمز تنگه محدوده آبهاي ˝مخصوصا(عمان درياي

 نواحي اين در بطوريكه باشند مي برخودار بيشتري نوسانات از شرقي شمال نيمه مناطق به نسبت هرمز،

 زمستان ودر متري 50 هاي لايه از پاييز ودر متري 30 تقريبا هاي لايه از بهار در محلول اكسيژن ميانگين

 اعماق از اما رسد، مي صفر به تقريبا متري 200 تا 150 قاعما در و نموده كاهش به شروع متري100

 به دوباره پايين به متر 400 عمق از وسپس يافته افزايش آن مقدار دوباره متري 400 حدود تا 200تقريبا

 خوبي اكسيژني ازغناي كه باشد مي فارس خليج آبهاي شدن جاري نوسانات، اين علت. ابدي مي صفرتقليل

 اين  آبي بدنه به را مناسبي "نسبتا محلول اكسيژن,عمان درياي در شدن جاري با مزمانه و بوده برخوردار

  ) . 6تا  4 هاي شكل(دهد مي انتقال اكوسيستم



 

  )1386سال(هاي سطحي مناطق مورد بررسي در لايه) ppm( اكسيژن محلول ميانگين تغييرات :11شكل 



 

  )1388سال(هاي سطحي مناطق مورد بررسي در لايه) ppm( اكسيژن محلول ميانگين تغييرات :12شكل 



 

  aكلروفيل زماني و مكاني ساختار -5 -3-1

 شمار به توليد زنده توده براي مناسبي بوده وشاخص فيتوپلانكتوني مهم هاي رنگدانه از يكي a كلروفيل

 از بهاركمتر  فصل در مورد نظر، مناطق سطحي هاي لايه a تحقيق ميانگين غلضت كلروفيل اين در. رود مي

رسد مونسون تابستانه از عوامل اصلي افزايش  مي نظر آمد كه به دست به) مونسون از بعد(پاييز فصل

 نظر از را مساعدتري شرايط تابستانه در فصل پاييز، نسبت به فصل بهاربوده باشد چراكه مونسونa كلروفيل

 اثر بر سطحي به عمقي هاي لايه از مغذي مواد انتقال عمقي،همچنين و سطحي يها لايه شدن مخلوط

ودر نتيجه شرايط  نموده  فراهم هاي گياهي فراچاهنده براي پلانكتون جريانهاي مخصوصا دريايي جريانهاي

د تغييرات هاي سطحي در فصل پاييز براي آنها مناسبتر از بهار مهيا شده باشد،علاوه بر اينكه رون زيستي لايه

. مواد مغذي نيز مؤيد اين موضوع بوده وغلظت آنها در فصل پاييز به مراتب بيشتر از فصل بهار به دست آمد

 روند اين و بوده ر دريايي مناطق بيشتر از ساحلي مناطق در a كلروفيل غلظت كه داد نشان حاصله نتايج.

 خواني هم كاملا اند نموده تحقيق ده درياي عمانرابطه ودر محدو اين نتايج ساير محققاني كه در با تغييرات

  ).14و13 هاي شكل(دارد

هاي سطحي اين پهنه  را در لايه a كلروفيل به عمل آمده در محدوده درياي عمان،غلظت مطالعات  نتايج

 ساحلي مناطق در آن گرم در متر مكعب گزارش نموده و نشان داده است كه غلظت ميلي  3تا 1/0آبي بين 

  .(Wiggert et al., 2002)و)W. Aicken, 1999( باشد مي دريايي مناطق از بيشتر تبمرا به

ميلي  38/0 آبي پهنه اين براي را a كلروفيل غلظت ميانگين فارس خليج در شده انجام مطالعات نتايج

در  aهمچنين ميانگين دامنه تغييرات كلروفيل  .(ROPME, 2004)گرم در متر مكعب  گزارش نموده است 

mg/m 20تا  2ن بين  وو درياي عمان را پس از مونس 8/0تا  2/0كل آبهاي سطحي خليج فارس بين 
3
  

  . (Sheppard et al., 1992)زارش شده استگ

 داد نشان آن فصلي تغييرات روند و a كلروفيل غلظت عمودي پراكنش ساختار بررسي از حاصل نتايج

 با وسپس گشته پديدار متري 40 تا 20 بين تقريبا عمقي هاي لايه آن در تراكم و پراكنش كه بيشترين

 مي تقليل صفر به a كلروفيل مقدار متري 100حدودا اعماق در و شده كاسته آن غلظت از آب عمق افزايش

 ساير تاثير از صرفنظر مختلف دريا، اعماق در گياهي هاي پلانكتون پراكنش و توزيع رسد مي نظر به .ابدي

 به بيان ديگر، پذيرد مي صورت صورت خورشيد نور تابش مقدار و حرارت درجه اساس بر بيشتر عوامل،

 بهترين خورشيد ونور دمايي شرايط نظر از كه گردد مي نمايان آب از هايي لايه در آنها پراكنش بيشترين

  ). 6تا 4هاي  شكل( باشد شده مهيا و رفته بشمار دريايي كنندگان فتوسنتز اين براي شرايط زيستي



 

در  a كلروفيل نتايج مطالعات به عمل آمده در مناطق جنوبي درياي عمان نشان داده است كه غلظت

در نوسان بوده و از نظر روند تغييرات عمودي، ميلي گرم در متر مكعب   5/2هاي سطحي بين  صفر تا  لايه

 همچنين دامنه  .(Al-Hashmi et al., 2010)باشد متري مي 20تا  10هاي عمقي   بيشترين پراكنش آن در لايه

 فصول در )عمان درياي شرقي مناطق محدوده( عرب درياي سطحي هاي لايه در a -كلروفيل تغييرات

 در آن پراكنش بيشترين اينكه بر مضاف گزارش گرديده، مكعب متر در گرم ميلي 2/1 تا 1/0 بين  مختلف

  (Wiggert et al., 2002)به ثبت رسيده است 40 تا 10 بين عمقي هاي لايه در نيز مناطق اين

 در a كلروفيل عمودي توزيع ميانگين كه است داده نشان نيز فارس خليج در شده انجام مطالعات  نتايج

 هاي لايه حتي و عمقي هاي لايه از بيشتر آبي حوزه اين فوقاني و مياني هاي لايه در سال فصول تمامي

 و متري 40 تا 20 عمقي هاي لايه در تقريباً سال اول نيمه فصول در آن مقدار ينبيشتر بطوريكه بوده سطحي

 نتايج نيهمچن ،)1384,وهمكاران نيكويان(باشد مي متري 20 تا حدوداً هاي لايه در سال دوم نيمه در

 در a كلروفيل مقدار كه است داده نشان آمده عمل نيز به  هرمزگان استان آبهاي محدوده در كه مطالعاتي

 محبي، ؛ 1376 ابراهيمي،( باشد مي سطحي هاي لايه در حتي و عمقي هاي لايه از بيشتر فوقاني هاي لايه

 پراكنش و توزيع كه گردد مي استنباط چنين سال طول در آن عمودي تغييرات روند از بنابراين  ).1373

 نور تابش مقدار اساس بر بيشتر محيطي، ساير عوامل تاثير از صرفنظر مختلف اعماق در گياهي پلانكتونهاي

 حرارت درجه و خورشيد تابش شدت كه سال اول نيمه در اينكه دليل به باشد گرفته صورت خورشيد

 گرديده توزيع مياني هاي لايه در آنها پراكنش بيشترين بوده، سال دوم نيمه از بيشتر آب سطحي هاي لايه

 سال دوم نيمه از بيشتر خورشيد نور تابش  مقدار و زهارو طول كه سال اول نيمه در اينكه مضاف بر اند، 

با مقايسه نتايج مذكور  .است آمده دست به سال دوم نيمه از بيشتر نيمه اين در نيز  a -كلروفيل ميانگين بوده،

  .نمايند ديگر را كاملا تائيد مي گردد كه به طور كلي نتايج يك و نتايج به دست آمده ملاحظه مي

توليد اوليه در چندين متر پايين تر از لايه هاي سطحي دريا حاصل مي گردد و اين امر به  بيشترين مقدار

   . (Davis, 1955) باشددليل اثرات مخرب ماوراء بنفش نور خورشيد درلايه هاي سطحي آب مي 

  

  



 

mg/m( كلروفيل ميانگين تغييرات :13شكل 
  ) 1386سال(هاي سطحي مناطق مورد بررسي  لايه) 3



 

mg/m( كلروفيل ميانگين تغييرات :14شكل 
  )1386سال(هاي سطحي مناطق مورد بررسي  لايه) 3



 

  

  هاي سطحي مناطق مورد بررسي لايه در مورد بررسي فصلي پارامترهاي غييراتميانگين ت :15شكل 

 ) 1388و1386طي سالهاي(



 

  هاي سطحي ميانگين توزيع افقي مواد مغذي در لايه -6 -3-1

نتايج حاصل از بررسي توزيع افقي مواد مغذي وروند تغييرات فصلي آنها درلايه هاي سطحي نيمه . 

درلايه هاي ) نيترات،فسفات وسيليكات(د كه به طور كلي غلظت مواد مغذيشمالي درياي عمان نشان دا

 "بوده ، ثانيا) قبل از مانسون (بيشتر از فصل بهار) بعد از مانسون(درفصل پاييز"سطحي اين پهنه آبي، اولا

مواد از غلظت اين  "غلظت آنها چه در فصل بهار و چه در فصل پاييز از  دريا به ساحل افزايش مي يابد، ثالثا

يابد،علاوه بر  در فصل پاييز  افزايش مي "شرق به غرب و يا از تنگه هرمز به طرف درياي عمان مخصوصا

اينكه در محدوده نواحي شرقي تنگه هرمز و روبروي نواحي بندر جاسك نيز يك افزايش نسبي از خود 

  ). 21تا  16هاي  شكل(نشان مي دهند

مغذي درفصل پاييز نسبت به فصل بهار تاثير مونسون تابستانه  به نظر مي رسد علت اصلي افزايش مواد

به دليل اينكه در تابستان زمانيكه پديده مونسون رخ مي دهد موجب بارندگي هاي فراوان وسيل بوده باشد، 

پاكستان وحتي بخشي ازجنوب شرقي ايران شده و در نتيجه مواد مغذي فراواني ,آسايي در كشورهاي هند

خصوص  ها از طريق مناطق خشكي وارد دريا گرديده وباعث افزايش مواد مغذي دريا به ببه همراه سيلا

نواحي ساحلي آن مي گردد،از طرفي در زمان وقوع مانسون تابستانه وضعيت وشرايط دريا نيز به شدت 

باعث   در نتيجه تشديد گشته و (upwelling)متلاطم گشته و جريانهاي دريايي ازقبيل جريانهاي فراچاهنده

انتقال مواد آلي ومغذي  از لايه هاي عمقي به لايه هاي سطحي گرديده وبالاخره مواد مغذي لايه هاي 

رسدكه يكي  سطحي افزايش مي يابد در رابطه با افزايش مواد مغذي در محدوده بندر جاسك نيز به نظر مي

هاي فراچاهنده در اين مناطق از عوامل اصلي افزايش غلظت اين مواد در اين نواحي به خاطر وجود جريان

بوده باشد،به دليل اينكه رينولدز نيز در مطالعه خود كه تحت عنوان اقيانوس نگاري فيزيكي در خليج 

فارس،تنگه هرمز ودرياي عمان به عمل آورده، علاوه بر ترسيم هيدروگرافي عوامل محيطي منطقه  از قبيل 

هاي سواحل بندر جاسك را جزئ مناطق آبهاي دما،شوري،چگالي و جريانهاي دريايي، محدوده آب

    ).Reynolds,1993(گزارش نموده است)  upwelling(فراچاهنده

 آب در آن غلظت در تغيير و است نيتروژني تركيبات اسيون اكسيد نهايي محصول به طور كلي نيترات

 حالت تنها نيترات يترموديناميك نظر از. باشد مي نيتريت و آمونياك اسيون اكسيد از اي نتيجه دريا

 غذايي منابع از يكي عنوان به و بوده اكـسيژن حـضـور در و دريـا آب در نـيتروژن پـايدار اكسيداسيون

)Nutrient (رود مي شمار به آبي هاي محيط در )MOOPAM, 1999.(  

باشد،يعني در  مشابه روند تغييرات نيترات مي "كه روند تغييرات فسفات نيز تقريبا نتايج حاصله نشان داد

باشد علاوه بر اينكه غلظت آن  مي 88نيز تاحدودي بيشتر از سال  86فصل پاييز بيشتر از فصل بهار ودر سال 



 

 نيز از ساحل به دريا كاهش يافته است،اما از نظر كمي مقدار فسفات به مراتب كمتر ازمقدار نيترات بوده كه

  .باشد مي فسفات به تنسب نيترات هاي نمك بيشتر حلاليت دليل به علت آن

 طبيعت در نيتروژن بيشتر حضور جمله از مختلفي عوامل به فسفات به نيترات غلظت بودن بالا علت

 را نيتروژن نمك كمتر بطوريكه داشته بستگي دريا آب در آن هاي نمك بيشتر حلاليت و فسفات به نسبت

 نامحلولند دريا آب در فسفات هاي مكن از بسياري كه صورتي در باشد نامحلول آب در كه يافت توان مي

  .،كه با نتايج اين تحقيق مطابقت دارد )1373 ، جليلي مير(

از آنجاكه محققين مختلف نتايج مطالعات خود را پيرامون غلظت مواد مغذي خليج فارس و درياي 

لذا مقايسه آنها از نظر  اند مودهارائه ن)  ..و  µmol/l ,g/l ,µg at/l, µg/l   از قبيل( هاي متفاوتي عمان با ديمانسيون

باشد ،با اين حال نتايج  و يكسان سازي واحدهاي آنها، مقايسه صحيحي نمي كمي بدون تبديل واحد

دهد كه بطور  آبي به عمل آمده نشان مي  مطالعاتي كه بطور همزمان و با ديمانسيون واحد در اين دو پهنه

بطور مثال نتايج تحقيقات .باشد بيشتر از خليج فارس مي غلظت مواد مغذي در درياي عمان به مراتب كلي

نشان داده است كه  1985 -1986صورت گرفته در نواحي جنوبي خليج فارس ودرياي عمان طي سالهاي 

ميكرومول بر ليتر، همچنين  39/0ولي در درياي عمان 195/0ميانگين غلظت فسفات در خليج فارس 

باشد  ميكرومول بر ليتر مي 62/0كرومول بر ليتر و لي در درياي عمان مي 275/0مقدارنيترات در خليج فارس 

 .    گردد مقدار هر دو پارامتر در درياي عمان به مراتب بيشتر از خليج فارس بوده است كه ملاحظه مي

(Samra and MI, 1990)  
 در مثال بطور يابد مي تغيير مونسون اساس بر عمان درياي پيرامون در مغذي مواد غلظت فصلي تغييرات

 به و گردد مي تشديد) Upwelling( فراچاهنده آبهاي پديده احينو اين در غربي، جنوب مونسون زمان طول

 كه يابد مي افزايش مكعب متر بر ليتر در گرم ميلي 5/2 تا 5/1 فسفات و 20 تا 5 نيترات مقادير جهت همين

  ).UNEP, 1999( باشد مي بيشتر برابر پنج مواقع ساير به نسبت مقادير اين

ايراني درياي عمان، تقريبا  هاي هاي سطحي محدوده آب درلايه دامنه تغييرات سيليكات اين بررسي در

از سمت تنگه هرمز به طرف درياي (مثل  روند تغييرات ساير مواد مغذي، از دريا به ساحل واز غرب به شرق

نيز غلظت آن بيشتر از فصل ) بعد از مونسون تابستانه(افزايش نشان داد وعلاوه بر آن در فصول پاييز) عمان

  .به دست آمد) بل از مونسونق(بهار

ساختار توزيع عمودي غلظت مواد مغذي وروند تغييرات فصلي آنها درلايه هاي عمقي مختلف نيمه 

شمالي درياي عمان نشان داد كه به طور كلي غلظت آنها چه در نيمه اول سال وچه در نيمه دوم سال از 

 در گياهي هاي پلانكتون تراكم  اينكه به هتوج با .)ضمائم 9تا  6جداول (يابد سطح به عمق افزايش مي

 اثر بر ها لايه اين در مغذي مواد مقدار لذا باشد مي تحتاني هاي لايه از بيشتر فوقاني و سطحي هاي لايه



 

هاي عمقي كه از تراكم  ، اما در لايهباشد مي عمقي هاي لايه از كمتر و يافته كاهش ها پلانكتون مصرف

يابد غلظت مواد مغذي   گان كاهش مي شود يا به بيان ديگر تراكم مصرف كننده فيتوپلانكتونها كاسته مي

  .خواني دارد لازم به ذكر است كه نتايج به دست آمده با نتايج ساير محققين هم.دهد  افزايش نشان مي

هاي عمقي مختلف مواد مغذي در نواحي  مطالعات انجام شده در رابطه با غلظت مواد مغذي در لايه

يابد،به طور مثال  نشان داده است كه غلظت اين مواد از سطح به عمق افزايش مي نيز درياي عمانجنوبي 

ميكرومول بر / 62و  39/0متري به ترتيب حدود 20تا1هاي عمقي  ميانگين مقدار فسفات و نيترات در لايه

ترگزارش شده ميكرومول بر لي 72/8و  028/1متري به ترتيب  200تا 50هاي عمقي ليتر، اما در لايه

  .  )Samra and MI, 1990(است

نتايج حاصل از مطالعات انجام شده در درياي عرب نيز نشان داده است كه با افزايش عمق آب غلظت 

   .)Blackford and Burkill, 2002(يابد مواد مغذي نيز افزايش مي

 هاي ارگانيزم از كه جانداراني ساير و جانوري هاي پلانكتون جابجائي و معلق آلي مواد نشيني ته

 سمت به نور نفوذ قابل منطقه از مغذي مواد حركت موجب كنند مي تغذيه Detritus دتيرتوس يا كوچك

 نـيز مـغذي وادمـ غـلظـت آب عـمق افـزايـش بـا نـتـيجـه در و شـده تـر پـايـين عـمـقـي هاي لايه

  ).Brown, et al., 1989( يـابـد مي افزايش

 تغييرات روند كه داده است نشان نيز هرمزگان استان ساحلي آبهاي مطالعات انجام شده در نتايج

 باشد مي تابستان از بيشتر زمستان در آنها غلظت يابد و مي افزايش عمق به سطح از مواد مغذي عمودي

  .)1376 ابراهيمي،(

  



 

  

  )86سال(هاي سطحي نيمه شمالي درياي عمان در لايه)ميكرومول درليتر(ميانگين تغييرات نيترات :16كل ش



 

  

  )88سال (درياي عمان نيمه شمالي هاي سطحي در لايه)ميكرومول درليتر(ميانگين تغييرات نيترات :17شكل 



 

 

  )86سال (درياي عمان نيمه شمالي هاي سطحي در لايه)ميكرومول درليتر(ميانگين تغييرات فسفات :18شكل 



 

 

  )88سال (هاي سطحي نيمه شمالي درياي عمان در لايه)ميكرومول درليتر(ميانگين تغييرات فسفات :19شكل 



 

 



 

سال (هاي سطحي نيمه شمالي درياي عمان در لايه)ميكرومول درليتر(ت سيليكاتميانگين تغييرا :20شكل 

86(  



 

 



 

هاي سطحي نيمه شمالي درياي  در لايه)ميكرومول درليتر(ميانگين تغييرات سيليكات :21شكل 

  ) 88سال(عمان

  پلانكتون -3-2

  هاي گياهي پلانكتون -3-2-1

از توليد اوليه را % 95شمار رفته وبيشتر از  ل دهندگان مهم اكوسيستم آبي بهها يكي از تشكي  پلانكتون

ها از   در مناطق دريايي تركيب گونه اي، تنوع و تراكم پلانكتون).Lewis,1974(عهده دارند ها به فيتوپلانكتون

 (داردديگر، از نظر مكاني و زماني متفاوت بوده و بستگي به شرايط هر منطقه  ساحل  به ساحل يك

Prabhahar,et al., 2011   .(  

دسترسي به نتايج مطالعات انجام شده در رابطه با اطلاعات پلانكتوني در درياي عمان به خصوص  كه ازآنجا

نيمه شمالي آن يعني آبهاي محدوده ايران  بسيار اندك بود، از طرفي بادر نظر گرفتن اينكه آبهاي درياي 

باشد، لذا سعي شده است نتايج اين تحقيق نيز  س و اقيانوس هند مرتبط ميهاي آبي خليج فار عمان با پهنه 

  .هاي آبي مورد بحث و مقايسه قرار گيرد بيشتربا نتايج مطالعات پلانكتون  انجام شده دراين پهنه

جنس از  6جنس وگونه از دينوفيتا،  119جنس وگونه از باسيلاريوفيتا ها، 98شاخه، 6در اين مطالعه 

 124،  86در پيش مونسون سال.و يك جنس از كروموفيتا با پراكنش و تراكم متفاوت ثبت گرديد سيانوفيتا

درصد فراواني شاخه هاي فيتوپلانكتوني، به ترتيب گونه پلانكتون گياهي شناسايي گرديدكه از نظر 

همچنين در  آمد، درصد  به دست  02/0وكروموفايتا 7/1، سيانوفايتا  3/27، باسيلاريوفيتا  6/71  دينوفايتا

بدون احتساب ( درصد فراوانيگونه پلانكتون گياهي شناسايي گرديدكه از نظر  87نيز   86پس مونسون 

Cochlodinium ( درصد ، كرومو  05/0درصد، سيانوفيسه  4/4درصد، دينو فيسه ها  4/95،  باسيلاريو فيسه  با

 . درصد مشاهده شدند 03/0درصدو كلرو فيسه  02/0فيسه 

بطور مثال .ايج فوق با نتايج ساير محققيني كه در خليج فارس ودرياي عمان به عمل آمده همخواني داردنت

جنس پلانكتون گياهي  80در مطالعات به عمل آمده بر روي آبهاي محدوده ايراني خليج فارس نيز از 

ده و علاوه بر آن نتايج جنس متعلق  به سيانوفيسه ها  بو 21جنس متعلق به دياتومه ها و  53شناسايي شده 

 ،تاكسونومي نيز نشان داده است كه در خلج فارس سيانوفيسه ها از استان هرمزگان تا خوزستان غالب بوده 

درصد و در محدوده استان خوستان  52استان بوشهر ،درصد 61در محدوده استان هرمزگان  طوريكه  هب

-AL-A،همچنين درنتايج ) 1382فلاحي و همكاران ،(بوده اندرا شامل ها  از كل فيتوپلانكتوندرصد  6/47

Azri and Piontkovski   عنوان مهمترين گروه در بيشترين زمان   دردرياي عمان، دياتومه ها به  2010در سال

علاوه بر اينكه محققين مذكور اظهار .اند بوده ، اما در يك دوره كوتاه دينوفلاژله ها  گروه غالب بوده سال



 

در ابتداي بهار در صد مهم فيتوپلانكتوني را دينوفلاژله ها و كمترين تراكم را سيانوفيسه ها اند كه  داشته

اند كه سيانوفيسه ها در جايي كه غلظت نيتريت و نيترات  اندك ولي غلظت فسفات بالا  داشته و ابراز داشته

  .  نمايند بوده رشد مي

نشان ) 88و 86هاي  طي سال(گياهي از ساحل به دريا هاي  نتايج حاصل از بررسي ميانگين تغييرات پلانكتون

ها از ساحل به دريا كاهش  داد كه هم در پيش مونسون و هم در پس مونسون، تراكم فيتوپلانكتون

ميانگين  علاوه بر اينكه.باشند طوريكه مناطق ساحلي از بيشترين تراكم ودرصد فراواني برخوردار مي يافته،به

  ).  23و22هاي  شكل(باشد ي، در پس مونسون بيشتر از پيش مونسون ميگياه هاي تراكم پلانكتون

به طور كلي تراكم زي شناوران گياهي متاثر ازعوامل مختلفي از قبيل شرايط جوي،مواد مغذي ، شرايط 

باشند، بر همين اساس و  و در رابطه با دلايل بالا بودن تراكم  فيزيكي،شيميايي و بوم سازه هاي دريايي مي

  توان به موارد ذيل اشاره نمود گياهي در مناطق ساحلي نسبت به مناطق دريايي، مي هاي كتونپلان

هاي مختلف  فيتوپلانكتوني  نشان داد كه تراكم باسيلاريو فيسه ها و  اولا نتايج حاصل از بررسي گروه

نيز اختلاف معني داري  هاي دريايي بوده از نظر آماري هاي ساحلي بيشتر از ايستگاه دينوفيسه ها در ايستگاه

اما در تراكم  ) p<0.05( از لحاظ حضور اين دو گروه از خط ساحلي تانواحي دور از ساحل مشاهده گرديد

بنابر اين    ).p>0.05(سمت دور از ساحل اختلاف معني داري مشاهده نگرديد ساير گروهها ازخط ساحلي به

نسبت به ساير ( اي دن تراكم مناطق ساحلي نقش عمدهتجمع باسيلاريو فيسه ها و دينوفيسه ها در بالا بو

 ملاحظه گرديد،) مبحث فيزيكو شيميايي( در دربخش اول گزارش طور كه ثانيا همان.اند داشته)ها  گروه

در مناطق ساحلي بيشتر ازمناطق دريايي بود،بنابر اين يكي ديگر از  نيز  aغلظت مواد مغذي و كلروفيل

توان به نحوه  گياهي در مناطق ساحلي نسبت به مناطق دريايي رامي هاي نكتوندلايل بالا بودن تراكم پلا

در اين مناطق نسبت داد چراكه نتايج حاصل از بررسي  aتغييرات غلظت مواد مغذي و كلروفيل توزيع

مناطق مورد نظردر ) متر25تا1(هاي سطحي ، دركل لايه aهاي گياهي با كلروفيل  همبستگي ميان پلانكتون

به دست آمد،علاوه بر اين  68/0و 36/0،  21/0، 71/0به ترتيب مثبت   88وپاييز 88، بهار  86، پاييز 86 بهار

، بهار  86، پاييز 86هاي گياهي با مواد مغذي نيز نشان داد كه در بهار  نتايج بررسي همبستگي ميان پلانكتون

، بين تراكم پلانكتوني 12/0، 41/0، 13/0، 43/0بين تراكم پلانكتوني و نيترات به ترتيب    88وپاييز 88

 4/0،  2/0،  53/0، و بين تراكم پلانكتوني وسيليكات به ترتيب  11/0، 48/0، 20/0، 47/0وفسفات به ترتيب

       .مثبت وجود دارد 16/0و



 

 
  )1386سال (ميانگين تغييرات پلانكتون گياهي ازساحل به دريا: 22شكل 

  

درصد و  51حضور سيانوفيسه ها با ) 1382منتشر شده در سال (  1380يق فلاحي و همكاران در سال در تحق

در تحقيق .دهد  خوبي نشان مي  درصد فراواني ثبت گرديدكه اين كاهش سيانوفيسه هارا به 11دياتومه ها با 

رصد فراواني بالاي آنها در حاضرنيز سيانو فيسه ها كمترين درصد فراواني را در پيش مونسون دارا بوده و د

  .پس مونسون بوده است

  



 

  

 )1388سال (ميانگين تغييرات پلانكتون گياهي ازساحل به دريا: 23شكل 

رسد بر خلاف سالهاي قبل شرايط محيطي براي رشد سيانوفيسه نامناسب گشته،يا به  نظر مي به طور كلي به

وجود آمده، چرا كه در  بررسيهاي به عمل آمده در  هاي جنوبي كشور به ستمبيان ديگر تغييراتي در اكوسي

مشاهده شده و علاوه بر  Oscillatoriaدر آبهاي استان هرمزگان شكوفايي  1371-1376ساله  6يك دوره 

 "ارسيد و گاه اين رشد اين فيتوپلانكتون از اوايل خردادماه شروع و در تير و مردادماه به حداكثر ميزان مي

شد  و اينگونه شكوفايي هيچگونه مرگ وميري نيز  تا اوايل مهر ماه درآبهاي منطقه به ميزان اندك ديده مي

شدت كاسته شده و مواجه با  ولي در تحقيق اخير از ميزان سيانوفيسه ها به) 1377سراجي .( در برنداشته است

 . شكوفايي ساير گروهها بوده ايم



 

از  88اما در سال ) متري 100و  50،  25يعني لايه سطحي، (ز چهار  لايه عمقي، ا 86نمونه برداري در سال 

ميانگين تغييرات  نتايج حاصل از بررسي.به انجام رسيد) متري  50و  25يعني لايه سطحي، (سه لايه عمقي 

هاي گياهي در لايه هاي عمقي مختلف نشان داد كه تراكم آنها از سطح به عمق كاهش يافته  پلانكتون

تراكم ). 25و 24هاي شكل(مشاهده گرديد) cell/lit652 ±4981( طوريكه بيشترين تراكم در لايه سطحي به

،دينوفيسه ها ) 1626±261(عبارت بود از  باسيلاريو فيسه ها ) متر 25تا  1(هاي سطحي ها در لايه گروه

ودر ) 20±11(لروفايتا، ك)17±8(كروموفايتا) 1600±155(ككلودينيوم) 87±47(، سيانوفيسه ها)13±107(

).  80±6) (17±1( ،) 1299±128(، )9±1(، )84±16(،) 414±50(به ترتيب ) متر100تا 50(هاي عمقي لايه

 .)  p<0.05(تراكم باسيلاريوفيسه در دو لايه اختلاف معني داري نشان داد 

  

  )1386سال (ف عمقيميانگين تراكم پلانكتون گياهي در لايه هاي مختل: 24شكل 



 

  

  )1388سال (ميانگين تراكم پلانكتون گياهي در لايه هاي مختلف عمقي: 25شكل 

هاي  گردد كه روند تغييرات عمودي ميانگين تراكم پلانكتون ملاحظه مي 25و 24با توجه به شكلهاي 

با افزايش عمق آب، شرايط زيستي نيز  گياهي از سطح به عمق يك روند طبيعي داشته است،چرا كه اساسا

شناوران نا مساعد  براي اين زي) ازجمله فشار،درجه حرارت  و ميزان نفوذ پذيري نور(هاي مختلف  ازجنبه

نشان داد كه غلظت آن نيز از  aهاي عمودي كلروفيل گردد،علاوه بر اينكه نتايج حاصل از بررسي پروفيل مي

هاي گياهي در نحوه توزيع  رسد اين روند تغييرات پلانكتون ر ميبه نظ. يابد سطح به عمق كاهش مي

هاي گياهي از سطح به عمق كاهش، اما  عمودي مواد مغذي نيز تاثير گذار بوده باشد به دليل اينكه پلانكتون

هاي سطحي وفوقاني كه پراكنش وتراكم فيتو  به بيان ديگر در لايه.ميزان مواد مغذي افزايش نشان داد

هاي  شناوران كاهش ودر لايه ها بالا بوده غلظت مواد مغذي بر اثر مصرف شدن توسط اين زي نپلانكتو

  .يابد شود ولي غلظت مواد مغذي افزايش مي عمقي برعكس، از تراكم آنها كم مي



 

تراكم پلانكتونهاي گياهي در پس مونسون به مراتب بيشتر از  88و چه در سال  86به طور كلي چه در سال 

توان گفت  بنابر اين مي .)  p<0.05 (سون به دست آمد و اين تفاوت از نظر آماري نيز معني دار بودپيش مون

گذارد، به دليل  كه مونسون تابستانه از نظر حاصلخيزي و بارور شدن آبهاي درياي عمان تاثيربسزايي مي

) شرقي درياي عمانبخصوص در نيمه (اينكه كه در زمان وقوع اين پديده بيشترين بارندگي در منطقه

مواد ) بخصوص فراچاهنده(بوجود آمده و دريا نيز در اين مدت مطالم گشته و بر اثر جريانهاي دريايي

هاي سطحي و فوقاني انتقال يافته و در نتيجه شرايط مساعدي را از نظر  هاي عمقي به لايه مغذي از لايه

نيزنشان داد كه ميانگين غلظت  aمغذي وكلوفيل نمايد،علاوه بر اين نتايج مربوط به مواد زيستي فراهم مي

  .  باشد آنها در پس مونسون بيشتر از پيش مونسون مي

هاي  هاي گياهي در لايه سطحي مربوط به هريك از ترانسكت در تحقيق حاضر ميانگين تراكم پلانكتون

منظم از غرب به يك روند افزايشي يا كاهشي   86در سال  .دهگانه به تفكيك مورد مقايسه قرار گرفت

شرق مشاهده نگرديد،به عبارت ديگر با وجود اينكه در مجموع، ميانگين تراكم در نيمه شرقي كمي بيشتر 

از نيمه غربي بود اما از غرب به شرق از روند خاصي پيروي نكرده و همواره از نوسانات افزايشي وكاهشي 

شرق كاهشي و در پس مونسون افزايشي به  اين روند از غرب به  88برخورداربود، اما در پيش مونسون 

) غرب به شرق (رسد يكي از عواملي كه باعث گرديده تا توزيع افقي به نظر مي).26شكل (دست آمد

به دليل .تاثير گذاري شكوفايي جلبكي ككلودينيوم بوده باشد ،دنهااز روند خاصي پيروي ننماي فيتوپلاكتون 

نيز در   88در منطقه،اما اثرات آن تا سال  77ين جلبك در سال  رغم برقراري اوج شكوفايي ا اينكه علي

،  حضور اين جلبك در ترانسكت دهم و 88طوريكه در نمونه برداري پيش مونسون  مانده بود به منطقه باقي

با تراكم بالا مشاهده گرديد به همين جهت با ) محدوده تنگه هرمز(هاي اول تاسوم همچنيين در ترانسكت

تراكم ) بدون در نظر گرفتن ترانسكت دهم( 88در پيش مونسون  گردد كه  ملاحظه مي 26ل توجه به شك

در نيمه شمال غربي درياي عمان  كه اثرات بلوم درآنجا وجود داشته به مراتب بيشتر از نيمه شرقي 

ه شرقي كه تقريبا اثرات كشند رو به اتمام بوده ، تراكم در نيم 88در صورتيكه در پس مونسون .باشد مي

گردد با افزايش شوري در آبهاي دريايي از  بر مبناي نتايج آماري استنباط مي. بيشتر از نيمه غربي بوده است

طوريكه هرچه شوري كاهش يافته بر تراكم زي شناوران گياهي  ميزان تراكم پلانكتون گياهي كاسته شده به

هاي ساحلي با توجه به وروديهاي آبهاي افزوده شده است، همچنين ميزان تراكم پلانكتون گياهي در آب

  .دست آمد شيرين وكاهش شوري از بخش دريايي با لاتر به



 

  

  )1388سال (ميانگين تغييرات پلانكتون گياهي در ترانسكت هاي مورد بررسي : 26شكل 

به انجام رسيده،  88و 86لهاي ها فقط طي سا نمونه برداري نداشتيم،ونمونه برداري  87از آنجا كه در سال 

به وقوع پيوست ولي با اين وجود اثرات آن  87در منطقه در سال  Cochlodinium اما از طرفي اوج شكوفايي

رسد لازم باشد در اين رابطه توضيح  در نتايج حاصل از اين تحقيق نيز تاثير گذار بوده لذا  به نظر مي

 .  مختصري داده شود

Piontkovski  et al 2011   و  2007تا سال  1997نتايج حاصل از تحقيق خود را كاهش دياتومه ها از سال

اند،علي رغم  را در درياي عمان در ماه فوريه گزارش نموده واظهار داشتهa بيشترين ميزان كلروفيل

  Cochlodinium polykrikoidesشكوفايي  بوده از   Noctiluca scintillans  "هاي قبل كه عمدتا شكوفايي سال

 "اين فيتوپلانكتون قبلا. اند اولين بار در منطقه خبر داده و شروع اين شكوفايي را سپتامبر گزارش نموده



 

به ميزان وسيع در سواحل هند وكره  "دردرياي عمان گزارش نشده بود ولي شكوفايي اين گونه قبلا

ياي عمان  و چند هفته بعد با اين شكوفايي ابتدا در قسمت شرق در.) Kim etal 2007(گزارش شده بود 

تراكم اين فيتوپلانكتون  ،كيلومتر در جنوب درياي عمان توسط اين محققين اعلام شد 100وسعت 

اين محققين آب توازان كشتي ها و يا جابجايي آن از سواحل  آمد دست هسلول در ليتر در منطقه ب 427000

  .ايراني و هند  را سبب انتقال اين گونه دانسته اند 

سلول و  6تا  4صورت زنجيره اي متشكل از  هي بيفيتوپلانكتونها  86در تحقيق حاضر نيز قبل از مونسون  

در پس  آن عنوان دينوفلاژله ناشناخته ثبت گرديد و ميزان هتك سلولي در نمونه ها ديده شدند كه ب "گاها

وه اي در منطقه گزارش گرديد صورت قه به آب تغيير رنگ 87افزايش يافت تا اينكه در مهر  88مونسون 

از دينوفلاژله   Cochlodiniumبعداز نمونه برداري ومشاهده در زير ميكروسكوپ گونه مسسبب كشند قرمز

لوگل تغيير شكل داده و قابليت با محلول اين گونه  در اثر فيكس شدن  .هاي بدون ديواره معلوم گرديد

باشند و از آن جهت   س شده دو شكل متفاوت دارا ميباشد و نمونه زنده و فيك شناسايي آن مقدور نمي

ولي زماني كه .شناسايي اين فيتوپلانكتون ميسر نبود شده بودند لذااين پروژه فيكس  86كه نمونه هاي سال 

كه شدمشخص  گرديدنمونه هاي زنده مشاهده وسپس شكل فيكس شده آن را با نمونه هاي قبلي مقايسه 

 شكوفايي آن يا به عبارت ديگر باشد هر چند همان ككلودينيوم مي 86بهشت نمونه هاي ثبت شده در اردي

دهد كه اين  گزارش شد ولي تحقيق حاضر نشان مي 87ظهور كشند قرمز در آبهاي منطقه در سال 

افزايش يافته بطوريكه در پس ميزان آن و سپس  86مونسون  پيشدر  سلول در ليتر 524دينوفلاژله با تراكم 

سلول در ليتر رسيد كه در اين تراكم سلولي هيچگونه تغيير رنگ در  1600ن سال تراكم آن به مونسون همي

با تراكم  87ولي گونه فوق  در مهر ماه . بزيان بودآبدون اثرات منفي بر اكوسيستم و آب نداشت و سطح

با  1387ل سا آذربالا در شمال تنگه هرمز ، شمال جزيره قشم و جنوب بندر عباس مشاهده شد و  در 

اين پديده در يك دوره .  گرديدميليون سلول در ليتر در آبهاي بندرعباس ثبت  25بالاترين تراكم حدود 

اكوسيستم  اثرات مخرب برمهره گان و طولاني در منطقه حضور داشت و همراه با مرگ و مير آبزيان ، بي

نات ، گستردگي وتراكم متفاوت تا  خرداد شكوفايي اين دينوفلاژله  با نوسا .  به همراه بود منطقه دريايي

با گستردگي كمتري همچنان ديده شد در  1388در برخي از مناطق در تير ؛مرداد ومهر  "و گاها 1388

 .كاهش تراكم اين گونه در تمامي ايستگاهها مشهود بود  1388بررسي حاضر در پس مونسون 

  

  

  



 

  پلانكتونهاي جانوري -3-2-2

نجيره دوم شبكه غذايي قرار دارد و از اهميت خاصي در اكوسيستم دريايي پلانكتون جانوري در ز

برخوردار است و اين گروه نيز همانند پلانكتون گياهي  نمايانگر وضعيت اكولوزيكي محيط  بوده وشامل 

رده سخت پوستان و (از ميان شاخه هاي جانوري شاخه بندپايان.باشد گروههاي مختلف جانوري مي

  .اوانتر و انتشار گسترده تري نسبت به ساير گروهها دارندفر) پاروپايان

در . جنس از پلانكتونهاي جانوري شناسايي گرديد 78خانواده و  35راسته ،  15شاخه،  8در اين مطالعه 

، ساركوماستيگوفورا % 8، مژه داران  % 78،كوپه پودا به همراه مراحل ناپليو، كوپه پودايتي  86پيش مونسون

و %  6، مژه داران با % 80گروههاي غالب بودندو در پس مونسون كوپه پودا با %6طنابدارن با و نيمه % 4

، %9، مژه داران با %82كوپه پودا با  88به ترتيب فراواني قرارداشتند ولي در پيش مونسون % 5كيسه تنان با 

، مژه داران با %70وپه پودا با و در پس مونسون همين سال ك% 2و نيمه طنابداران با % 4ساركوماستيگوفورا با 

در طي هر دوسال كوپه پودا .از گروههاي غالب بودند% 3و نيمه طنابداران با % 4، ساركوماستيگوفورا با 20%

خدادادي .خواني دارد بارزترين گروه بود كه با نتايج  مطالعات به عمل آمده طي سالهاي قبلي در منطقه  هم

در خليج فارس عنوان نمود پاروپايان داراي انتشار وسيعي در اين منطقه  در نتيجه تحقيق خود  1370در سال

  . بوده واز پاروپايان راسته كالانويئدا بيش از راسته سيكلوپويئدا و هارپاكويئدا وجود داشته است

و بعد ) ارديبهشت(هاي تعيين شده در دو فصل پيش مونسون  هاي جانوري در ترانسكت جمعيت پلانكتون

نتايج به دست آمده نشان . شناسايي و تعيين تراكم گرديد 88و  86طي سالهاي ) آذر-آبان(ن از مانسو

افزايش ) غرب به شرق(ها از تنگه هرمز به سمت چابهار دادكه  بطور كلي روند تغييرات زئوپلانكتون

ش مقدار با افزايطور كلي  زاده در گزارش خود عنوان نموده كه به طاهري ).28و 27هاي  شكل(يابد مي

، در صورتيكه نتايج به دست آمده )Taherizadeh,2002( يافته استها افزايش  شوري آب تراكم زئوپلانكتون

هاي جانوري كاهش  در اين تحقيق نشان داد كه برعكس، با افزايش مقدار شوري آب تراكم پلانكتون

) ج گواتر به سمت تنگه هرمزازخلي(يابد،يعني اينكه در درياي عمان مقدار شوري آب از شرق به غرب مي

رغم اينكه تغييرات شوري در كل  به بيان ديگرعلي. يابد ها كاهش مي افزايش اما تراكم زئوپلانكتون

رسد نحوه توزيع آن در اين  حال به نظر مي باشد،با اين هاي سطحي درياي عمان كمتر از يك واحد مي لايه

  .باشد جانوري تاثير گذار ميهاي  پهنه آبي بر نحوه تراكم وپراكنش پلانكتون



 

  

  )1386سال ( ي مورد بررسي ها ها در ترانسكت ميانگين تراكم زئوپلانكتون: 27شكل 

  

كنند،اما نتايج حاصله نشان داد  استفاده نمي)  nutrients(ها مستقيما از موادمغذي با وجود اينكه زئوپلانكتون

ق به غرب با يكديگر همخواني داشته بطوريكه  هم غلظت مواد مغذي وهم كه روند تغييرات آنها از شر

هاي جانوري در نيمه شمال شرقي درياي عمان به مراتب بيشتر از نيمه غربي  تراكم پلانكتون

كه ) محدوده جاسك(علاوه براينكه در نيمه غربي نيز در ترانسكت سوم .)افزايش از غرب به شرق(باشد مي

. ها نيز افزايش نشان داد بالا بوده، تراكم زئوپلانكتون  upwelling ه دليل وجود جريانب nutrientsغلظت 

 جزءرينولدز در مطالعه خود محدوده آبهاي سواحل بندر جاسك را طور كه قبلا نيز اشاره گرديد، همان

     ).Reynolds,1993(گزارش نموده است)  upwelling(مناطق آبهاي فراچاهنده

.  



 

  
  )1388سال ( ي مورد بررسي ها ها در ترانسكت ميانگين تراكم زئوپلانكتون: 28شكل 

گرديد كه مقدار  ومواد مغذي بيان شد ومشخص aهاي گياهي،كروفيل طور كه در قسمت پلانكتون همان

اي جانوري هم ه باشد، نتايج مربوط به تراكم پلانكتون همه آنها در پس مونسون بيشتر از پيش مونسون مي

نيزدر پس مونسون بالاتر از دوره پيش مونسون بوده و اين نتيجه  نشان داد كه در طي هر دوسال تراكم آنها

در نتايج حاصل از تحقيق خود اعلام  1373طوريكه زارعي در سال  خواني داشته به با نتايج ساير محققين هم

و موجودات كفزي در پس مونسون افزوده شده و  هاي گياهي و جانوري ميزان فراواني پلانكتون نمود كه

ها نيز افزايش مي يابد گسترش و تراكم موجودات در درياي عمان، تحت  در نتيجه ميزان فراواني نكتون

راسته شناسايي  4از مجموع  86در پيش مونسون.تاثير بادهاي موسمي جنوب غربي اقيانوس هند قرار دارد



 

قرار % 6با  Harpacticoidaو % 21با  Poecilostomatoids، %36با  Calanoida، %37با  Cyclopoidaشده كوپه پودا، 

هر  Paracalanusو  Oncaeaو جنسهاي % 2با  Microsetella، %14با    Oithona   داشتند از جنسهاي مختلف

سته را 4از مجموع  86در پس مونسون .هاي غالب هريك از راسته هاي كوپه پودا بودند جنس% 8كدام با 

 Harpacticoidaو % 16با  Poecilostomatoids، % 30با  Calanoida، %40با  Cyclopoidaشناسايي شده كوپه پودا 

% 4هر كدام با  Microsetellaو  Paracalanusو جنسهاي %  5با  Oncaea، %11با  Oithona قرار داشتند% 14با 

راسته شناسايي  4از مجموع  88ش مونسون در پي.هاي غالب هريك از راسته هاي كوپه پودا بودند جنس

% 13با  Poecilostomatoidsو % 25با  Calanoida، %28با  Cyclopoida، %34با  Harpacticoidaشده كوپه پودا، 

جنسهاي غالب هريك % 6با  Paracalanusو % 5با  Oncaea، % 15با  Microsetella، %12با  Oithona.قرار داشتند

با Calanoida ،راسته شناسايي شده كوپه پودا 4از مجموع  88در پس مونسون .دا بودنداز راسته هاي كپه پو

34% ،Cyclopoida  29با%  ،Harpacticoida  و % 19باPoecilostomatoids  قرار داشتند% 18با Oithona  9با% ،

Microsetella  2با % ،Oncaea  و % 5باParacalanus  ته هاي كوپه پودا هاي غالب هريك از راس جنس%  5با

  .بودند

با نگاهي به نتايج فوق ، تغيير در جايگزيني سيكلوپويئدا و فراواني بيشترآن نسبت به كالانوئيدا  ودامنه 

افزايش تراكم از تنگه هرمز بسمت درياي عمان از اهميت خاصي برخودار بوده و اين نتيجه، تحقيق  فوق را 

  كه در تحقيق خدادادي به  Poecilostomatoidsچنين شناسايي راسته دارد ،هم متمايز از ساير نتايج قبلي مي

اي نشده است، در صورتيكه دراين تحقيق مورد شناسايي قرار گرفت و ثبت  هيچ وجه به آن اشاره

هاي غالب   عنوان جنس به   Paracalanus وOithona ، Oncaea، Microsetella هاي    علاوه بر اينكه جنس.گرديد

و 1384در تحقيقات قبلي نيزكه توسط ابراهيمي و همكاران طي سالهاي .باشند قابل معرفي مي در منطقه

خواني  هاي كو په پودا اشاره شده كه با تحقيق حاضر هم در خليج فارس به عمل آمده به اين جنس 1386

و تياب اعلام كوپه پودا را گروه غالب در خورهاي خمير  1374همچنين جوكار و رزمجو نيز در سال .دارد 

دهد كه كوپه پودا رده غالب پلانكتون جانوري  به طور كلي تمامي اطلاعات قبلي و فعلي نشان مي.نمودند

نيز بر روي خليج فارس نشان دادكه   Subba-Rao and Al-yamani,1998  علاوه بر اينكه.باشد در منطقه مي

وسيكلوپوئيدا  49كلانوئيدا با  آنها تشكيل داده ودرصد از كل زئوپلانكتون را كوپه پودا و ناپلي  64بيش از 

و لارو نرمتنان ،استراكودا و كورداتا بعد از آنها ديده شدند،ولي در تحقيق حاضر  بعد از دو گروه  46با 

  .نمايد اصلي مژه داران با تنوع گونه اي بالا ديده شد، كه نتيجه اين تحقيق را متمايز از نتايج قبل مي

به صورت مجزا نمونه برداري ) متر 50تا  25(وعمقي) متر تا سطح 25(از دولايه سطحي ها زئوپلانكتون

گرديد و نتايج حاصل از مقايسه آنها با يكديگر نشان داد كه هم در پيش وهم در پس مونسون تراكم آنها 



 

  p<0.05 (آمد دار به دست در لايه سطحي به مراتب بيشتر از لايه عمقي بوده واين تفاوت از نظر آماري معني

به هم شباهت داشتند و اين شباهت   04/75تا حد   88پلانكتونهاي جانوري در دوره قبل و بعداز مونسون .)

  . نيز ديده شد 86در سال 

نمونه برداري به تفكيك   هاي زماني هاي سطحي و عمقي در دوره ها در لايه درصد فراواني زئوپلانكتون

  .ارائه شده است 29سال در شكل 

 

  ها در لايه هاي نمونه برداري درصد فراواني زئوپلانكتون:  29شكل 

پلانكتون ايكتيو -3-2-3  

بررسي مراحل لاروي ماهيان از نظر اجراي مطالعات مختلف شيلاتي و علوم دريايي، كاربردهاي بسيار 

سي، رده بندي و ماهي شناسي، بوم در اين خصوص مي توان به زمينه هاي زيست شنا. گسترده اي دارد

خانواده هاي ايكتيو پلانكتون در هر فصل و مكان . شناسي، تكثير پرورش و حتي ارزيابي ذخاير اشاره كرد 

در بررسي حاضرخانواده هاي  . خانواده هاي مشابه ديده شوند "توا ند با تفاوتهايي همراه باشدويا گاها مي

Clupeidae  ،Engraluidae،Scainidae  وCarrangidae  تراكم  "در طي دو سال مشترك مشاهده شدندولي كلا

خانواده هاي   "و خصوصا.بسيارتر بالاتر از مابقي دوره هاي نمونه برداري بود 1388و تنوع در پس مونسون 



 

Myctophidae  ) و در نيمه شمال شرقي از اهميت خاصي برخوردار   1388در پس مونسون )  فانوس ماهيان

مساعد جهت رشد   1388باشد كه شرايط پس مونسون  ميكتوفيده از ماهيان پلاژيك درياي عمان مي .است

از طرفي فراواني ايكتيو پلانكتونها در خطوط دور ازساحل وابستگي تغذيه .و حضور اين خانواده بوده است

رژيم ) 1374(ادريدر تحقيقات انجام شده توسط سراجي و ن.دهد  آنها را به پلانكتون جانوري نشان مي

غذايي ماهيا ن ميكتوفيده عمدتا كوپه پودا و استراكودا اعلام شده كه اين دو گروه در تحقيق حاضر در 

 .باشد ليست پلانكتونهاي جانوري قرار دارندخصوصا كوپه پودا كه بارزترين گروه از پلانكتون جانوري مي

 و Clupidae  ،Pomadasysudaeواده هاي ،  مطالعات انجام شده در خليج فارس نشان داده است كه خان

Gobiidae   دهند به مراتب فراوانترين جمعيت لاروي را در سواحل ايران تشكيل مي)Nelln,1965   .( در

، Gobiidaeبه ترتيب خانواده هاي ) شمال غربي خليج فارس(مطالعات انجام شده در خور آل زبير عراق

Engraulidae  وScainidae  راواني را داشته اندبيشترين ف)Mohmmed   Ahmad,1990(   . مطالعه انجام شده در

به ترتيب فراواني گزارش شده  Gobiidae و  Engraulidae ،Clupeidaeخورهاي خوزستان نيز خانواه هاي 

در مطالعات انجام شده در خوريات لافت واقع در شمال جزيره قشم ).1378دهقان مديسه و همكاران (اند

به ترتيب فراوانترين خانواده ها گزارش   Leiognathidaeو  Clupeidae  ،Gobiidae  ،Scianidaeهاي خانواده 

در بررسي حاضر اين گروهها حضور دارند ولي مشاهده خانواده هاي ). 1384سراجي و همكاران ، (شدند

حضور  سازد و شرايط درياي عمان امكان جديد اين تحقيق را متفاوت از منطقه خليج فارس مي

  ، به توليدمثل  جهت  منطقه  در يك  لاروي  هاي حضور نمونه  بطور كلي .سايرخانواده ها را مهيا ساخته است

منطقه غرب اقيانوس هند هر ساله ،دارد  بستگي  گونه نوع زيستگاه و ويژگيهاي رفتاريو   توليد مثلي  عادات

به نامهاي مونسون جنوب غربي و مونسون  "حاتحت تاثير دو جريان آب و هوايي قرار مي گيرد كه اصطلا

شمال شرقي ناميده مي شوند اختلاف حرارت باعث حركت توده هاي هوا شده و در نتيجه طوفانها و 

درياي عمان به ويژه سواحل ايران بيشتر تحت تاثير طوفانهاي . بارندگيهاي شديد در منطقه ايجاد مي نمايد

شدت اين جريانات به . ريانات شديدي در درياي عمان به وجود مي آيدتابستاني قرار گرفته و در نتيجه ج

. حدي است كه در تابستان تمامي فعاليتهاي صيادي منطقه را تحت تاثير قرار داده و آن را محدود مي نمايد

 cحدود(در ماههاي بعد از مونسون به علت آرام شدن دريا و نيز وجود مواد مغذي، درجه حرارت مناسب 
ْ 

شرايط جهت زيست موجودات مختلف مناسب شده  و در نتيجه در فصل پائيز و زمستان ميزان )  26-25

به طوري كه ميزان فراواني پلانكتونهاي گياهي و . توليد در قسمت هاي مختلف اين مناطق افزايش مي يابد

ي يابد گسترش و جانوري و موجودات كفزي افزوده شده و در نتيجه ميزان فراواني نكتونها نيز افزايش م

نتايج . تراكم لارو ماهيان در درياي عمان، تحت تاثير بادهاي موسمي جنوب غربي اقيانوس هند قرار دارد



 

نشان داده، فراواني كل لارو ماهيان در زمان قبل از مونسون  1385حاصل از تحقيق سنجراني در گواتر 

عدد در  154(افزايش يافته )  پائيز(عد از مونسون و در زمان ب) متر مربع  10عدد در  27(حداقل بوده ) بهار(

، به نظر مي رسد كه يكي از عوامل عمده در تغييرات شرايط زيست محيطي در درياي عمان )متر مربع  10

  .وجود مونسون در منطقه مي باشد

سويه نشان داد كه بين پارامتر هاي فيزيكي،مواد مغذي و فراواني كل  نتايج آناليز واريانس يك

درصد وجود داشته  99اختلاف معني داري در سطح احتمال  هاي مختلف با عمق، هادر لايه فيتوپلانكتون

مابين عمق و فراواني كل  86نشان مي دهد كه در سال  Spearman'sنتايج آزمون همبستگي ). P<0.05(است

نيز  88در سال ). P<0.05(فيتوپلانكتون ها ارتباط معكوس و معني داري در حد ضعيف وجود داشته است

( مابين عمق و فراواني كل فيتوپلانكتون ها ارتباط معكوس و معني داري در حد ضعيف مشاهده گرديد

  ).1جدول 

R=  0.809-(مابين عمق و دماي آب 86نشان داد كه در سال   Spearman'sنتايج آزمون همبستگي  
و هدايت  2

R=  0.803-(الكتريكي
براي ساير .در سطح خيلي خوب وجود داشته است  ارتباط منفي و معني داري ) 2

با . پارامتر هاي مورد بررسي در اكثر موارد همبستگي معني داري در حد ضعيف و يا متوسط مشاهده گرديد

بررسي نتايج حاصل از آزمون همبستگي در  جدول ذيل مي توان دريافت كه در اكثر موارد همبستگي 

به .سي وجود داشته ولي اين همبستگي ها بطور كلي ضعيف بوده استمابين عمق و پارامتر هاي مورد برر

گردد كه همبستگي تراكم فيتوپلانكتوني با عمق  ملاحظه مي 1بيان ديگر با توجه به نتايج مندرج در جدول 

باشد،واين بدان معني است كه با افزايش  منفي بوده در صورتيكه همبستگي بين مواد مغذي با عمق مثبت مي

  . يابد گياهي كاهش ولي غلظت مواد مغذي افزايش مي  ، تراكم پلانكتونعمق آب

نتايج آزمون همبستگي اسپير من  جهت مطالعه ارتباط بين پارامتر هاي فيزيكو شيميايي و فراواني : 1جدول 

  كل فيتوپلانكتوني با عمق
 

86سال   

تراكم 

فيتو 

 پلانكتون

 شوري E.C دما

ن اكسيژ

 محلول
PH 

 كلروفيل
a   

كدور

 ت

 نيترات نيتريت
سيليكا

 ت

 فسفات

1/0-      

(*) 

8 /0-
(**) 

8/0-  

(**) 

5/0-
(**) 

5/0-
(**) 

6/0 
(**) 

06/0  
2/-0  

(**) 

7/0 
(**) 

7/0 (**) 5/0  (**) 08/0  

88سال   



 

2/0-  (**) 5/0- (**) 
49/-0  

(**) 

36/-  

(**) 

52/0- 
(**) 

2/0-  

(**) 

24/0-
(**) 

2/0-
(**) 

03/0  04/-  05/  
14/0  

(**) 

** : Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed).           *:  Correlation is significant at the 0.05 level (2-tailed). 

 

  

  )ماكروبنتوزها(كفزيان-3-3

يك اكوسيستم هاي اجتماعات بي مهرگان كفزي به طور گسترده اي به عنوان نشانگرهاي وضعيت اكولوژ

اين اجتماعات در رسوبات زندگي مي كنند و داراي حركت كند و . ساحلي و خوريات استفاده مي شود

بطئي هستند و به شدت تحت تاثير عوامل محيطي بخصوص مواد آلاينده و كاهش اكسيژن و محدوديت 

اي در چرخه مواد  اه ويژهاز طرفي اين موجودات جايگ.مواد مغذي و آشفتگي هاي فيزيكي قرار مي گيرند

در اكوسيستم ها دارند كه  حذف يا آسيب آن ها مي تواند اختلال هاي شديد در چرخه انتقال ماده و 

در اين بررسي كه بر روي پراكنش و تركيب و فراواني اجتماعات بنتيك .انرژي در اكوسيستم ايجاد نمايد

 سخت( پودا آمفي) حلقوي هاي كرم( تارانپر شامل اصلي گروه 16در درياي عمان صورت گرفته است 

 و استراكودا فرامينيفرا،)  پوستان سخت( ناوپايان سيپونكولا،) تنان نرم(ها اي كفه ودو پايان شكم)پوستان 

 و مارسانان داسه اوفازياسه ميسي  نواري هاي كرم ، اكيورا)  پوستان سخت( دكاپودا و وكوماسه تانايداسه

 برخي و كورداتا همي تونيكاتا ماهيان لارو تنان كيسه ها اسفنج مانند) تعداد ظرن از( فرعي گروه تعدادي

 با پودا آمفي ها آن دنبال به و درصد 57 با پرتاران گرفتند بطوريكه  قرار شناسايي مورد بي مهرگان از ديگر

 استراكودا امينيفرافر درصد 3 با ناوپايان درصد 4 با كدام هر و سيپونكلا ها اي دوكفه پايان شكم درصد 18

 و داسه سي مي سه اوفازيا هاي نواري كرم دكاپودا كوماسه و درصد 2 با كدام هر ها اكيورا تانايداسه

 زمينه در زيادي مطالعات.ميدهند تشكيل را بنتيك جوامع ساختار درصد 1 نسبي فراواني با مارسانان

 بي غالب گروه پرتاران تقريبا در همه آنها كه دهرسي انجام به درياها مختلف نقاط در بنتوزها پراكنش ماكرو

  ) .30شكل(دهند مي تشكيل را كفزي مهرگان

 و تغذيه از وسيعي دامنه مهرگان بي اين.كنند مي ايفا ها دريا رسوبات در را مهمي بسيار نقش پرتاران

 انتقال در مهمي كننده تسريع عامل لذا ميدهند اختصاص خود به را خود بالاي به فراوني توجه با را زيستگاه

 مهرگان بي كه هايي پديده مهمترين از يكي. مي باشند ها در دريا غذايي هاي شبكه و ها زنجيره در مواد

 كف رسوبات فرايند اين طي كه است Bioturbationپديده  دارند نقش آن در پرتارات بخصوص و كفزي

 در و شده آزاد رسوبات اين شده در انباشته يغذاي مواد و شده زده هم بر موجودات اين بوسيله ها يا در

 مي مهم و بسيار حياتي پروري آبزي هاي سيستم در پديده اين. گيرد مي قرار موجودات ساير اختيار



 

مهمي  نقش بنتيك و پلازيك ناحيه بين مغذي مواد انداختن جزيان به در پرتاران).  Nybakken, 2005(باشند

 نمايند مي ايفاء را

  
  درصد فراواني ماكرو بنتوزها در طول دوره بررسي:  30شكل 

  

 گروه پرتاران آن مناطق نيز، اكثر نشان داده كه در درياها مختلف نتايج مطالعات به عمل آمده درساير نقاط

 تنگه رد Arkattuthurai منطقه در شده انجام دهند بطور مثالمطالعات مي تشكيل را كفزي مهرگان بي غالب

Palk مهرگان بي از آمده بدست گونه 66از  كه داد نشان مختلف اعماق در هند سواحل شرق جنوب در 

 شكم گونهو 15 با ها اي كفه دو آن از پس و دادند مي تشكيل را غالب گروه گونه 38 با پرتاران كفزي

  ).Karthikegan et al.,2009. (داشتند قرار بعدي هاي ه جايگا در گونه 13 با پايان

 پرتاران كه داد نشان مالزي در  Karaha جزيره در كفزي مهرگان بي اجتماعات ساختار بر  مطالعات همچنين

 بر علاوه. )Ibrahim, 2006( ميدهد تشكيل مونسون پس و مونسون پيش در كفزي را مهرگان بي غالب فون

 بي از شاخه گروه 8 به متعلق شده اييشناس تاكسون 41 از شده انجام برزيل سواحل در كه مطالعاتي طي اين

 و بريوزوا خارپوستان پايان بند حلقوي هاي كرم تنان نرم نواري هاي كرم تنان شامل كيسه كفزي مهرگان

  .معرفي نمود كفزيان غالب فون درصد 61 با را پرتاران فورنيدا

 اصلي مهرگان بي از گروه 5 از كه داد نشان نيز آرام اقيانوس سواحل در بنتيك جوامع روي بر مطالعات

 داراي تعداد و زنده توده نظر از تنان نرم و حلقوي هاي كرم مربع در متر عدد 1006 تراكم با شده شتاسايي

  ).     Baron and Clavrir, 1994(بودند غالبيت



 

 آن دنبال به و اول رتبه در تعداد نظر از مطالعات انجام شده در خليج فارس نيز نشان داده است كه پرتاران

  ).1384ابراهيمي و همكاران،(دارند ر قرا ها گرو ساير و پوستان سخت

 هر در ها آن تراكم كه داد نشان مانسون از بعد و قبل يعني زماني نظر از در كفزي مهرگان بي تراكم مقايسه

 نيزمعني ماريآ نظر بيشتر از قبل ازمونسون بوده و اين افزايش از از مونسون بعد در برداري نمونه سال دو

تفاوت معني داري را در  ميانگين تراكم  در بعد و قبل از مونسون  tبه دست آمد،به عبارت ديگر آزمون  دار

علاوه بر اين نتايج به دست آمده نشان داد ).(p<0.05.نشان داد 0.05،در هر دو سال نمونه برداري، درسطح 

  اما از نظر وزني، نتايج حاصل نشان داد كه). 31شكل (بوده است 86بيشتر ازسال   88كه تراكم آنها در سال 

به عبارت ديگر ( داري نداشته با يكديگر اختلاف معني 88و  86اولاميانگين وزن ماكرو بنتوزها درسال 

وثانيا ميانگين وزن ) تفاوت معني داري را از نظر آماري بين وزن آنها در اين دو سال نشان نداد tآزمون 

  .ر پيش مونسون حتي بيشتر از پس مونسون مي باشدماكروبنتوز ها د

  روند تغييرات ميانگين تراكم ماكروبنتوزها در بعد و قبل از مونسون:  31شكل 

نيمه دوم سال بيشتر  در كفزي مهرگان بي تراكم مطالعات انجام شده در خليج فارس نيز نشان داده است كه

 در 2006 در همكاران و  Ibrahim  در صورتيكه). 1384ابراهيمي و همكاران،(شدبا از نيمه اول سال مي

 تابستان از بيش مونسون پيش در كفزي در اين جزيره مهرگان بي تراكم كه اند نموده گزارش Karha جزيره

بيان  مونسون پيش فصل در مناسب بارندگي دوره را افزايش اين علت بوده و مونسون پس زمان و

 داده گزارش چابهار خليج در بنتيك اجتماعات روي بر مطالعه با 74 سال در نيز همچنين نيكويان.دان كرده



 

 مونسون پس و مونسون از بيش از مونسون پيش در بنتوزها در اين خليج نيز ماكرو زنده توده و تراكم كه

  .است بوده

رسد  پيش از مونسون،به نظر ميدر پس مونسون نسبت به   مهرگان در ياي عمان در رابطه با افزايش بي

مهرگان فراهم  مونسون تابستانه شرايط زيست محيطي مساعدي را از لحاظ مواد مغذي براي اين بي

نيز نشان داد كه غلظت اين مواد هم در پس مونسون )  nutrients(نمايد،چراكه نتايج مربوط به مواد مغذي مي

مهرگان در پس مونسون  از دلايل بالا بودن تراكم بيباشد،همچنين يكي ديگر  بيشتر از پيش مونسون مي

رغم اينكه  تواند به خاطرتاثير ترموكلاين بوده باشد،به بيان ديگر علي نسبت به پيش مونسون احتمالا مي

باشد، اما شروع شكل گيري آن درپس از مونسون از  وجود لايه ترموكلاين در درياي عمان دائمي مي

تواند درانتقال مواد غذايي وپلانكتوني براي آن دسته از  يابد واين امر مي مي تري تشكيل هاي پايين لايه

اما علت تفاوت نتايج به دست آمده با نتايج ديگر .  باشند تاثير گذار بوده باشد كفزياني كه فيلتر فيدر مي

به دليل اينكه  كه برداري بوده باشد، محققان احتمالا به دليل متفاوت بودن موقعيت مكاني ايستگاههاي نمونه

هاي مربوط به گزارش  گرديد،در صورتيكه نمونه متري نمونه برداري 150تا  20در بررسي حاضر، ازاعماق  

آوري گرديده كه اولا اين خليج از عمق كمتري برخوردار بوده وثانيا در  نيكويان از خليج چابهارجمع

گيرد  ه شدت تحت تاثير مونسون تابستانه قرار ميمحدوده دهانه اقيانوس هند قرار گرفته ودر طول تابسان ب

طوريكه بستر خليج چابهاربه راحتي  در زمان مونسون تحت تاثير تلاطم وامواج دريا قرار گرفته وموقعيت  به

شود،در نتيجه تراكم آنها  مكاني كفزيان اين خليج بر هم ريخته واز قدرت تثبيت آنها در بستر كاسته مي

  . شتر از زمان مونسون وحتي، بعد از مونسون گزارش شده استدرقبل از مونسون بي

 ابتداي (درايستگاههاي نزديك به ساحل تراكم آنها كه داد نشان عمق اساس بر  ماكروبنتوزها تراكم مقايسه

 آنها تراكم از عمق افزايش با و مقدار بيشترين داراي از عمق كمتري برخوردار بوده، كه )ها ترانسكت

 سال دو طي در متر 150 و متر 100 و متر 50 متر 10 شامل مختلف عمق 4از برداري نمونه. ميشود كاسته

 ساير به نسبت مربع متر در عدد 1420 تعداد با متر 10 در ماكروبنتوزها تراكم  كه داد نشان برداري نمونه

 در واريانس آباليز ستت اساس بر تفاوت اين و باشد مي بيشتر  مربع متر در عدد 75 و 85 ، 1100 با  اعماق

  .)  32شكل (باشد مي دار معني 05/0 سطح

 .  



 

  

  )از ساحل به دريا(روند تغييرات  ميانگين تراكم ماكروبنتوزها با افزايش عمق :  32شكل 

  

 فيتو يعني اوليه توليدات از آن پيرو و  شده كاسته آب  ستون در نور نفوذ از عمق افزايش با كه است بديهي

 فيتو از مستقيم غير يا مستقيم بطور كه موجودات از بسياري ترتيب بدين و  شود مي كاسته هم ها پلانكتون

علاوه بر .شود مي كاسته ها آن تراكم از نيز)ها اي كفه دو و پرتاران جمله از(كنند مي تغذيه ها پلانكتون

 هاي گياهي نيز نشان داد كه با افزايش عمق از لانكتوناينكه نتايج مربوط به روند تغييرات  ميانگين تراكم پ

فارس نيز نشان داده است كه با افزايش عمق  خليج مطالعات انجام شده در. شود مي هم كاسته ها آن تراكم

 20 عمق( نواحي ساحلي بنتوزهاي ماكرو تراكم ،بطوريكه بين شود آب از تراكم ماكروبنتوزها كاسته مي

  ).1384 ، همكاران و ابراهيمي( نمود مشاهده را داري معني تفاوت )متر 80 ( يو مناطق درياي) متر

Anjela  ماكرو تراكم كاهش متر 100 تا 15 بين اعماق در  بنتيك اجتماعات روي بر مطالعه با 1996 سال در 

 عامل عنوان هب عمق از تنها محيطي هاي پارامتر از و داد گزارش متر 100 سمت به متر 15 عمق از را ها بنتوز

  .برد نام ها بنتوز تراكم بر گذار تاثير

 پيش در هم روند اين و داد نشان افزايشي روندي عمان درياي شرق به غرب ماكروبنتوزها از مقايسه تراكم

  ) .  34و  33هاي  شكل(گرديد مشاهده مونسون پس در هم و مونسون



 

  

در پيش ) شرق به غرب(ين تراكم ماكروبنتوزها از تنگه هرمز به خليج گواترروند تغييرات ميانگ:  33شكل 

  مونسون

  

  روند تغييرات ميانگين تراكم ماكروبنتوزها از تنگه هرمز به خليج گواتر در پس مونسون:  34شكل 

  

. )p>0.05.(نداد نشان خود از ها بنتوز ماكرو ميانگين بين از را داري معني تفاوت واريانس آناليز تست

گرديد كه اين  مشاهده گرفت قرار آناليز مورد تفكيك به بنتوز ماكرو هاي چنانچه اين آزمون براي گروه



 

 دار معني 0.05 سطح در فرامينيفرا و داسه استراكودا سي مي و موماسه پودا آمفي پرتاران تفاوت در مورد

  bioturbationفرايند كننده ايجاد هاي ه گرو مهمترين از ها روهگ اين شد گفته هم قبلا كه همانطور و است

روند  .ميكنند بازي موجودات ساير بقاء در مهمي نقش كه)  Nybakken, 2005.(هستند ها دريا بستر در

افزايشي تراكم ماكروبنتوزها از غرب به شرق را مي توان به افزايش ميزان كلروفيل از غرب به شرق نسبت 

  .ه وجود جريانات فراچاهنده در درياي عمان را نبايد ناديده گرفتداد و البت

 عمان درياي شرق به غرب از كه داد نشان زيستي تنوع بر مبتني هاي شاخص بررسي از حاصل نتايج

 در يابد مي كاهش اونس شاخص و شانون ساخص ولي افزايش )اي گونه غناي( مارگالف شاخص

 بطور.هستيم مواجهه تنوع شانون و هاي شاخص افزايش با دريا به احلس از يعني عمق افزايش با صورتيكه

 ها آن تنوع از بالا رقابت دليل به باشد مي موجودات از بالايي تراكم داراي اكوسيستم يك زمانيكه كلي

 بي بين بالا رقابت وجود دليل به تنوع كاهش ان دنبال به و ساحل موازت به بالا تراكم.مي شود كاسته

 در و كاهشرقابت به منجر ساحل بر عمود خط در كاهش تراكم حاليكه در باشد مي مطالعه اين در مهرگان

 اجتماعات زيستي تنوع و فصلي تغييرات روي بر مطالعه) Nybakken,2005.  (شود مي تنوع افزايش نتيجه

 كاهش با متر 25 به به متر 5 عمق از تنوع و بوده غالبيت داراي پرتاران اصلي گروه 5 از كه داد نشان بنتوز

  .يابد مي افزايش تراكم

 تراكم كه داد نشان ها بنتوز ماكرو تراكم بر شيميايي و فيزيكي عوامل اثر بررسي از حاصل نتايج 

 كلروفيل عوامل با و 01/0 سطح در مستقيم ارتباط محلول و اكسيژن  حرارت درجه ، عمق با  ماكروبنتوزها

a تراكم بين داري معني همبستگي همچنين.دارد وجود 05/0 سطح در تقيممس ارتباط الكتريكي ،هدايت 

 از گروه كدام هر صورتيكه در.شد ديده معكوس نوع از و 01/0 سطح در آلي كربن با ها بنتوز ماكرو كل

 و 01/0 سطح در پودا كوپه بين فقط همبستگي اين دهيم قرار آناليز مورد جداگانه بطور را بنتوز ماكرو هاي

 بندي دانه نوع و ها بنتوز ماكرو تراكم بين كه حاليست در اين و شود مي مشاهده  05/0 سطح در رانپرتا

مواد آلي اگر چه در چرخه انتقال انرژي نقش بسيار مهمي را ايفا مي كند .نشد مشاهده همبستگي گونه هيچ

راه مي باشد مي تواند بر تراكم ولي  نظر به اينكه افزايش مواد آلي در بسياري از موارد با كاهش اكسيژن هم

   (Danulat et al., 2002). ماكرو بنتوزها تاثير منفي گذارد

 را خاص فاكتور يك توان نمي و شود مي كنترل محيطي عوامل از تركيبي بوسيله بنتوزها ماكرو تراكم

  .داد قرار توجه مورد منفرد بطور

  

  



 

  

  

  

  

  ها آلاينده-3-4

  اي آبفلزات سنگين در نمونه ه-3-4-1

:نيكل  

در  88و 86هاي دهگانه مورد نظر طي سالهاي  نتايج حاصل از بررسي  ميانگين غلظت نيكل در ترانسكت

هاي مختلف نسبت به يكديگر  رغم اينكه ميانگين غلظت نيكل در ترانسكت علي. ارائه شده است 35شكل 

چه در بهار وچه در ( رانسكت ها دهد ولي نتايج حاصل ازمقايسه آماري بين ت كاهش و يا افزايش نشان مي

در صورتيكه . )<05/0P(را  از نظر غلظت اين فلز بين ترانسكت ها نشان نداد  داري تفاوت معني) پاييز

 86بهار ( نسبت به پيش مونسون) 88و   86پاييز ( ميانگين غلظت نيكل در نمونه هاي مربوط به پس مونسون

تواند به اثرات ناشي از پديده مونسون مرتبط  ين موضوع ميداد كه ا كاهش معني داري را نشان)  88و 

رسد طي مونسون تابستانه مقادير زيادي از نيكل محلول در آب جذب ذرات  نظر مي به بيان ديگر به. باشد

  . معلق شده وته نشين شده باشد



 

  
  88و 86هاي  اي عمان طي سالدر نيمه شمالي دري ميانگين تغييرات غلظت فلز نيكل: 35شكل 

  

  :واناديوم

هاي آب دريا در ترانسكت ها ي  مختلف نيمه شمالي درياي عمان  مورد بررسي  ميزان واناديوم در نمونه

در نيمه شمال غربي و محدوده تنگه  86در بهار ) ميكروگرم بر ليتر 053/0(قرار گرفت و بشترين  غلظت آن

در نيمه شمال شرقي  اين پهنه آبي به دست آمد، اما ) ميكروگرم بر ليتر 007/0(هرمز و كمترين  ميزان آن 

نظر به اينكه  واناديم . در ساير فصول نمونه برداري غلظت اين فلز  پايين تر از حد تشخيص دستگاه بود

، لذ )Khalaf et al., 1982(.رود يكي ازفلزات تشكيل دهنده نفت خام بوده وشاخص آلودگي نفتي بشمار مي

احتمال مي رودبالاتربودن غلظت واناديوم در محدوده تنگه هرمز به آلودگي نفتي ناشي از تردد نفت كش 

  .ها مرتبط باشد

  :سرب



 

نتايج حاصل ازمقايسه آماري بين . ارائه شده است 36ميانگين غلظت سرب در شكل   نتايج مربوط به

را  از نظر غلظت اين فلز بين ترانسكت ها   داري تفاوت معني) چه در بهار وچه در پاييز(   ترانسكت ها 

و  86بهار ( نسبت به پيش مونسون) 88و  86پاييز ( در صورتيكه بين پس مونسون. )<05/0P(نشان نداد

  .داد معني داري را نشان كاهش)88

  88و 86هاي  در نيمه شمالي درياي عمان طي سال ميانگين تغييرات غلظت فلز نيكل: 36شكل 

  :كادميوم

در ) ميكروگرم بر ليتر 12/0(بيشترين غلظت فلز كادميوم) پيش مونسون(  86در اين بررسي در بهار 

 86به دست آمد اما در پاييز  6در ترانسكت ) ميكروگرم بر ليتر 042/0(مقدار آنوكمترين  4ترانسكت 

. غلظت آن در آبهاي نيمه شمالي درياي عمان پايين تر از حد تشخيص دستگاه قرار داشت) پس مونسون(

ييز ميكروگرم بر ليتر و در پا 027/0و 194/0بيشترين  و كمترين غلظت فلز كادميوم به  ترتيب  88در بهار 

ميانگين غلظت فلز كادميوم در ترانسكت . ميكروگرم بر ليتر به دست آمد 011/0و 043/0به  ترتيب  88

هاي مختلف با يكديگر مورد مقايسه آماري قرار گرفت و در هيچ كدام از فصول مورد بررسي اختلاف 

 ادميوم در نمونه هايدر صورتيكه ميانگين غلظت ك.)<05/0P(نشان ندادها  بين ترانسكت  معنا داري را 

 كاهش معني داري را نشان)  88و  86بهار ( نسبت به پيش مونسون) 88و   86پاييز ( مربوط به پس مونسون



 

فصل  نسبت به) پس مونسون(فصل پاييز به طور كلي غلظت اكثر فلزات سنگين درآب دريا در. داد

تواند به  نيز اشاره گرديد اين موضوع مي همانطوركه قبلا.داد كاهش معني داري را نشان) پيش مونسون(بهار

رود طي مونسون تابستانه مقادير زيادي از  اثرات ناشي از پديده مونسون مرتبط باشد، يعني اينكه احتمال مي

 موثر رسدعامل نظر مي فلزات محلول در آب جذب ذرات معلق شده وته نشين شده باشند،علاوه بر اين  به

گرديده، تاثيرميزان فلزات سنگين در فصل بهار نسبت به فصل پاييزديگري كه باعث افزايش غلظت 

متر  ميلي 163ميزان بارندگي  86در بهار ) بندر جاسك(بارندگي بوده باشد چراكه در سواحل درياي عمان 

  88همچنين در بهار  گزارش نشده است، بارندگيهيچ گونه اصلا   86در صورتيكه در پاييز  گرديدهگزارش

اقتباس (است گزارش شدهمتر  ميلي 17فقط  88اما در پاييز   ،متر ميلي 40طق مذكورميزان بارندگي در منانيز

                                                                                                         ).از سازمان هواشناسي استان هرمزگان

ز جيوه در آب هاي  نيمه شمالي درياي عمان در فصول مختلف مورد نتايج حاصل از اندازه گيري فل

هاي نمونه برداري پايين تر از حد تشخيص دستگاه قرار  بررسي قرار گرفت، اما غلظت آن درهمه ايستگاه

  .داشت

  :مس

نتايج حاصل از سنجش ميانگين غلظت فلز مس در محدوده آبهاي نيمه شمالي درياي عمان در شكل 

داري  اختلاف معني يك از فصول دوره  بررسي  مقايسه آماري بين ترانسكتها در هيچ.شده است ارائه   37

مس ازفلزاتي است كه منشا آنتراپوژنيك داشته وبرآورد شده اساسا ). <05/0P(ها نشان نداد را بين ترانسكت

 ,Sadiq(.ي شودهزارتن آن جذب اقيانوس ها م10هزار تن مس وارداتمسفر شده كه 100سالانه كه  است 

فرم كمپلكس هاي  جودداردكه عمدتا بهو)II(ومس)I(مس دراكوسيستم هاي دريايي بصورت مس .)1992

نتايج حاصل ازتوزيع مس دراكوسيستم هاي مختلف نشانگر محدوده وسيعي . آلي ومعدني مشاهده مي شود

نانوگرم بر ليتروحداكثرآن 1از غلظت مس در اكوسيستم هاي مورد بررسي بوده به طوريكه،حداقل مقدار 

وضوع تاييدي بر منشا آنتروپوژنيك مس در اكوسيستم نانوگرم برليتر گزارش شده است كه اين م 6200

هاي مورد بررسي است،علاوه بر اين غلظت مس درخليج ومصب رودخانه ها بالاتر از آبهاي آزاد بوده و 

 ,Sadiq(عنوان غلظت مرجع مس دراكوسيستم هاي دريايي پذيرفته شده است  نانوگرم برليتر به100غلظت 

1992(  



 

  
  88و  86مان طي سالهاي ميانگين غلظت فلز مس در محدوده آبهاي نيمه شمالي درياي ع: 37شكل 

با توجه به نتايج مندرج در شكل فوق ومقايسه ميزان مس در دودوره پيش مونسون وپس مونسون با 

دست آمده از غلظت مرجع بالاتر است  شود كه مقادير به ملاحظه مي) نانوگرم برليتر100(مرجع غلظت

در سال .باشد بهاي درياي عمان ميومويد ورود مس  از ازطريق ورود فاضلابهاي خانگي يا صنعتي به آ

غلظت فلزات سنگين در پساب خروجي تصفيه خانه شهر بندرعباس طي چهار فصل اندازه گيري 1386

 كه )1386, يمدن(ميلي گرم برليتر است  21/0ونتايج نشان داد ميانگين سالانه مس در فاضلاب خروجي

بنابراين مي توان  باتوجه به دبي بالاي تصفيه خانه حجم زيادي ازمس محلول به آبهاي ساحلي وارد مي شود

  .به ورود فاضلابهاي شهري وخانگي نسبت داد بالابودن ميزان مس در ايستگاههاي موردبررسي را

  : آهن

رين و كمترين غلظت فلز آهن درمحدوده آبهاي نيمه شمالي درياي عمان بيشت  86در تحقيق حاضر، در سال

ميكروگرم بر ليتر در پاييز به ثبت  484/0و 209/1ميكروگرم بر ليتر دربهار و   262/0و  0/ 526به ترتيب

به ترتيب  88ودر پاييز 258/0و579/0به ترتيب  88همچنين بيشترين و كمترين غلظت اين فلز در بهار.رسيد

هاي مورد بررسي  نتايج مقايسه آماري در هيچ يك فصل.ميكرو گرم بر ليتربه دست آمد 209/0و 564/0

  ).<05/0P(هاي مورد نظر نشان نداد داري را بين غلظت فلز آهن درترانسكت اختلاف معني



 

 بيشترين و كمترين غلظت فلز كروم درمحدوده آبهاي نيمه شمالي درياي عمان  86در اين بررسي، در سال

ميكروگرم بر ليتر در پاييز به ثبت  002/0و  015/0ميكروگرم بر ليتر دربهار، و  013/0و  085/0به ترتيب 

به ترتيب  88ودر پاييز 001/0و034/0به ترتيب  88همچنين بيشترين و كمترين غلظت اين فلز در بهار.رسيد

اختلاف  86هار وپاييزسال نتايج مقايسه آماري در ب.ميكرو گرم بر ليتربه دست آمد 006/0و 045/0

اختلاف  88اما در سال ).<05/0P(هاي مورد نظر نشان نداد داري را بين غلظت فلز آهن درترانسكت معني

فرم  كروم درآب دريا به ).>05/0P(ها ي  مورد نظر به دست آمد داري بين غلظت آن در ترانسكت معني

املي نظيرجذب برروي ذرات معلق،سطوح وجوددارد وتغييرات آن به عو)VI(وكروم )III(هاي كروم 

درشرايطي كه ذرات معلق كافي .اكسيد آهن،اكسيد منگنز وتشكيل كمپلكس باتركيبات آلي بستگي دارد

به كروم احياءشده وازطريق جذب سطحي برروي ذرات ته نشين مي شود  )III(وجودداشته باشد كروم

شده وبصورت         Fe3(OH)8ذب   طي يك فرايند سه مرحله اي ج Cr(OH)3درفرايندديگري .

FeCr2O4درمي آيد  )Sadiq, 1992(.  

  :رومك

 2/43ميزان كروم ازنشان داد كه  86سال  مونسونوپس  تغييرات ميانگين غلظت كروم در دودوره پيش

به   88در سال  نيز روند مشابهيو كاهش يافته است در پاييز نانوگرم برليتر 4 /3 در بهار به نانوگرم برليتر

ند هاي مختلف از فاز محلول مي رسدطي مونسون بخش زيادي از كروم از طريق فراي نظر به. دست آمد

منطق مورد بررسي  ميانگين غلظت كروم در با توجه به مشاهده نوسانات زياد باشد،علاوه بر اينخارج شده 

نظر مي رسد كروم از طريق فاضلاب هاي شهري  وارد  هنتراپوزنيك كروم باشد وبءآمي تواند ناشي از منشا

    .ندگي نبايد در اين باره ناديده گرفته شودالبته اثرات بار.اين اكوسيستم آبي شده باشد

مورد  با مقادير استاندارد  آبهاي نيمه شمالي درياي عمانمحدوده در  به دست آمده ميانگين غلظت فلزات    

و مقايسه آنها با   آبهاي نيمه شمالي درياي عماندر محدوده  بررسي مقادير فلزات .مقايسه قرار گرفت

آهن .)2جدول (باشد ميظت آهن درنمونه هاي بررسي شده از كليه عناصر بيشترنشان داد كه غل يكديگر

طي فرايند  آهن. شبيه نيتروژن وفسفر يكي از عناصر اساسي در توليدات اوليه اكوسيستم هاي آبي است

هايي نظير فراچاهندگي،ته نشين شدن ذرات معلق هوا،رودخانه هاوجداشدن از رسوبات بستر به اقيانوس ها 

. ي مرتبط باشدتواند با غناي آب اكوسيستم هاي آب غالبا ميزان آهن مي)Wells et al., 1995(.  د مي شودوار

دست آمدكه بيانگر بالابودن نسبي  به Fe>Cu>Ni>Pb>Cd>Crصورت   روندتغييرات فلزات بررسي شده به

اينكه تاكنون استاندارد ملي براي  نظربه. فلزات آهن ،مس ،نيكل نسبت به ساير فلزات مورد بررسي است

فعلا امكان مقايسه با استانداردها ي آلاينده هاي خليج فارس ودرياي عمان تدوين نشده است ،از اين رو 



 

لذا نتايج با استانداردهاي بين المللي يا ،بومي سازگار باخليج فارس يا درياي عمان وجود ندارد

جز آهن كه  مي توان نتيجه گرفت به 1باتوجه به جدول . استانداردهاي ملي ساير كشورها مقايسه مي شود

استاندارد شيلي كليه نمونه هاي موردبررسي درتحقيق حاضر در رديف استانداردها ذكر نشده است برطبق 

ترتيب مويدآب باكيفيت خيلي خوب،خوب   هب3 و2برطبق تعريف گروههاي او.قرار مي گيرند1در گروه 

 غلظتنشان مي دهد  )EPA, 2009( EPAمقايسه مقادير با استاندارد . )Valdés et al., 2011(ومعمولي مي باشد

مقايسه .مراتب كمتر است به CMCو   CCCازمقادير  در آبهاي نيمه شمالي درياي عمانسنجش مورد  فلزات 

غلظت فلزات مورد بررسي پايين تر از مقاديري است كه ست ا نتايج حاصل با استاندارد استراليا نيز مويد آن

بنابراين اكوسيستم درياي عمان شرايط مطلوبي داشته .كه بتواندبراي  آبزيان خطري در پي داشته باشد

  .رسد خطري متوجه آبزيان اين پهنه آبي  باشد نظر نمي وبه

  

  )غلظت ها برحسب ميكروگرم برليتر(مقايسه مقادير استاندارد كشورهاي مختلف دنيا: 2 جدول

 فلز
EPA شيلي نيوزلند و استراليا 

CCC
b
 CMC

a
 a 80/0  a 99/0 1گروه  2گروه  3گروه   

1/3 مس  8/4  8 3/0  10<  50- 10  50>  

>10 - - - - كروم  50- 10  100-50  

2/8 نيكل  74 560 7 2<  100- 2  100>  

8/8 كادميوم  40 36 7/0  5<  10- 5  10>  

50 1100 85 14/0 (VI)كروم  10<  50- 10  50>  

94/0 جيوه  8/1  4/1  1/0  2/0<  5/0- 2/0  5/0>  

1/8 سرب  210 12 2/2  3<  50- 3  50>  

CMC : ل قبولي بر بالاترين غلظتي كه يك ماده در سطح آب مي تواند داشته باشد  بدون اينكه اثر غير قاب

  .جوامع آبزي داشته باشد

CCC :  بدون اينكه اثرغير قابل قبولي بر جوامع  ،معياري ازتخمين حداكثر غلظت پيوسته ماده در سطح آب

  .آبزي داشته باشد

a :  درصد گونه ها حفاظت شوند 99يا  80غلظتي كه انتظار مي روددر آن غلظت معادل  

  



 

 1388 و 1386هاي  سال طي انگين غلظت فلزات مورد بررسي در آبهاي نيمه شمالي درياي عمانمي :3جدول 

   

 فلزات

بهار (پيش مانسون 

86(  

پاييز (پس مانسون 

86(  

بهار (پيش مانسون 

88(  

پاييز (پس مانسون 

88(  

 ميانگين

 

انحراف 

 استاندارد

انحراف  ميانگين

 استاندارد

انحراف  ميانگين

 استاندارد

نگينميا انحراف  

 استاندارد

5/214 *نيكل  6/174  9/11  1/1  53/41  25 87 55 

9/211 266 *مس  6/110  6/9  33/97  79 3/29  9/22  

3/387 *آهن  180 1/717  340 5/452  6/189  5/362  1/195  

2/43 **كروم  38 3/4  1/4  27 14 26 15 

-75 31 50 210 228 *سرب ND - 3/17  3/12  

ND ND 2/98 48 77 كادميم  69 1/17  3/12  

  باشد مي) نانوگرم برليتر(ها بر حسب غلظت: 

  فلزات سنگين در نمونه هاي رسوب-3-4-2

گرفته و قرار  محاسبهمورد )  Cf( فاكتور آلودگيابتدا براي ارزيابي آلودگي محيط به يك ماده، 

در ، غلظت فلز Cnدر فرمول فوق .گردد سپس از طريق آن ميزان درجه آلودگي محاسبه مي

  .)Mashiatullah et al., 2012(. ميانگين فلز در رسوبات آلوده مي باشد C0ل جهاني و يميانگين ش

  .)Satyanarayana et al.,1994( شود توصيف مقادير فاكتور آلودگي به صورت جدول ذيل بيان مي نحوه

  نحوه توصيف مقادير فاكتور آلودگي : 4جدول 
Cf>6  6<Cf<3  3<Cf<1 Cf<1  Cf 

  شدت آلودگي  آلودگي كم  آلودگي متوسط  ي قابل توجهآلودگ  آلودگي خيلي زياد

تك تك  بستر براي رسوبات و )جز جيوه به(براي همه فلزات سنگين )  Cf( در اين تحقيق فاكتور آلودگي

 گرديد تا بتوان با استفاده از آن، ميزان درجه آلودگي  را براي  مناطقمحاسبه  )همه فصولدر(ها  ترانسكت

فاكتور  نتايج  مقادير.به دست آورده و مورد ارزيابي قرار داد  مالي درياي عمانمختلف محدوده نيمه ش

آنها با ومقايسه  4در جدول  ارائه شدهبا توجه به مقادير  . ارائه شده است 4ول ددر ج ) Cf( آلودگي

  ها  در همه فصول و در همه ترانسكت Cfمقدار  گردد كه  ملاحظه مي ، 3جدول  هاي موجود در مشخصه

برخي  در بهار، آن هم فقط در مورد مس و كادميوم جز هب( ،به دست آمده است) Cf<1( 1كمتر از



 

به دست  )محدوده تنگه هرمز( 1مس در ترانسكت براي Cf ميزان با توجه به اينكه بيشترين ) ها ترانسكت

 واناديم،نيكل وسرب.ها بوده باشد تردد نفتكش تاثير خاطربه  علت اين افزايش رسد آمده لذا به نظر مي

  ). Reimann and Caritat, 1998   (شوند ستند كه دررسوبات محتوي نفت سنگين وقيرباهم يافت ميهعناصري 

 88و  86طي سالهاي مورد نظردر رسوبات بستر مناطق )  Cf( ميزان فاكتور آلودگي:  5جدول 



 

ن از مجموع فاكتورهاي توا براي همه فلزات محاسبه و مشخص گرديد، حال مي Cfبا توجه به اينكه فاكتور 

ناشي  Contamination Degreeيا   )Cd(درجه آلودگي  Cd=∑Cfآلودگي تك تك فلزات و با استفاده از رابطه 

هاي جدول بررسي كيفيت محيط زيست از  دست آورد، و سپس با مقايسه مشخصه از تمام اين عناصر را به

  . مورد ارزيابي قرار داد. )Loska et al., 1997(نظر درجه آلودگي 

 نحوه سنجش وبررسي كيفيت محيط زيست از نظر درجه آلودگي  :6جدول 

ت ،ميزان درجه آلودگي رسوبا 4ارائه شده در جدول )  Cf( ها و مقادير فاكتورآلودگي  با استفاده از داده

به  نتايج. مورد محاسبه قرار گرفت   Cd=∑Cf  هاازنظر فلزات سنگين، بااستفاده از رابطه بستر همه ترانسكت

  .ارائه شده است 6دست آمده در جدول

و  86هاي  در رسوبات بستر مناطق مختلف نيمه شمالي درياي عمان طي سال ميزان درجه آلودگي: 7جدول 

88 

  

در رسوبات بستر مناطق مورد بررسي  در  توجه به نتايج به دست آمده در رابطه با ميزان درجه آلودگيبا 

 5سنجش كيفيت محيط زيست از نظر درجه آلودگي در جدول  هاي و مقايسه آنها با  مشخصه 6جدول 



 

آب و  توان گفت كه بنابر اين مي ،گردد كه  همه نتايج حاصله در ناحيه آلودگي كم قرار دارند ملاحظه مي

هاي پاك و  درياي عمان از نظر غلظت فلزات سنگين  جزء اكوسيستممحدوده آبهاي ايراني  رسوبات بستر

 گيش و ماهي سنگسر كنندگان مصرف در) THQ( خطر ميزان برآوردهمچنين . رود شمار مي غير آلوده  به

محاسبه گرديد و نتايج به دست ) آهننيكل، سرب، كادميوم، مس، جيوه، كروم و ( سنگين فلزات از ناشي

 1 از تر پايين توجهي قابل ميزان به تمامي فلزات مذكور هر براي ماهي دو هر در آمده نشان داد  ميزان خطر

اين بدين معني است كه جوامع شهري استان با ميزان مصرف هاي محاسبه شده در ). 38شكل (باشد مي

  . ت سنگين مورد بررسي در اين مطالعه نمي باشندمعرض هيچ گونه خطري ناشي از تجمع فلزا

  سنگين فلزات از ناشي گيش و سنگسر ماهي كنندگان مصرف در (THQ) خطر ميزان برآورد: 38شكل 

  

  هيدروكربن هاي نفتي در آب -3-4-3

TPH   هيدروكربن هاي نفتي كل ميانگين غلظت
TPAH و  5

مالي درياي عمان در محدوده آبهاي نيمه ش6

  فوق  با توجه به شكل .ارائه شده است 38  و نتايج حاصله در شكل وتنگه هرمز مورد سنجش قرار گرفت

 88وهم در سال  86هم در سال  هيدروكربن هاي نفتي كل گردد كه اولا ميانگين غلظت ملاحظه مي

هيدروكربن ها به جز فصل  كل ظتغل باشد،ثانيا مي )مونسون پس (پاييز از بيشتر )مونسون يشپ (بهاردر

  هيدروكربن هاي نفتي كل ميانگين غلظت 86بهار  باشد، امادر ميدربقيه فصول بسيار به هم نزديك  86بهار

 TPH و TPAH به  )الكوه بين جاسك و راس(4در ترانسكت  آنهابالاتر از ساير فصول بوده وبيشترين مقدار

                                                 
5
- Total,Petroliom , Hydrocarbon 

6
- Total,Petroliom , Aromatic , Hydrocarbon 



 

توان به عوامل  ها در بهار نسبت به پاييز را مي غلظت آلاينده علت بالا بودنعلي رغم اينكه  .،دست آمد

 ها و آبهاي شيرين در زمان بارندگي نسبت داد، صنعتي،شهري،رودخانه هاي مختلفي از قبيل ورودي پساب

رسد مونسون تابستانه يكي از عومل تاثير گذار در اين رابطه بوده  موارد مذكور، به نظر مي  نظر از  اما صرف

  به بيان ديگر با                              .باشد

 است شدهبرداري  نمونهآب  هاي سطحي از لايه ،هاي مربوط به هيدروكربن هاي نفتي نمونه با توجه به اينكه

دريا هاي فراجوشي  جريانمتلاطم شدن دريا  و پديده در زمان مونسون به دليل با در نظر گرفتن اينكه و

در نتيجه،  گردند ميمخلوط  با يكديگر  به خوبي هاي سطحي وعمقي لايه وگرديه طم و متلا مواج شدت به

هاي سطحي  هاي لايه تواند تاثير مثبتي در كاهش آلاينده مي  به هم خوردن بدنه آبي، مخلوط شدگي و اين

ن است كه احتمالا نشان دهنده آ ،86اما بالا بودن ميزان هيدروكربن هاي نفتي در بهار  .آب داشته باشد

به آب هاي  مناطق )چه از طريق خشكي و چه از دريايي(دراين فصل مقادير بيشتري از آلودگي هاي نفتي 

در محدوده بندر  89تا  86به طور مثال بيشترين بارندگي در طي سالهاي .نمونه برداري وارد شده است

سازمان هواشناسي استان اقتباس از (مترگزارش شده است ميلي 163به مقدار 86جاسك در فصل بهار 

بين (4در ترانسكت  شايان ذكر است كه بالا بودن غير متعارف ميزان هيدروكربن هاي نفتي. )هرمزگان

در محدوده زماني  وتخليه آب توازن كشتيها  در اين منطقه  احتمالا به خاطر)الكوه جاسك و راس

ها قبل از ورود به  ده است كه نفتكش،به طور كلي در بيشتر مواقع مشاهده شبوده باشدبرداري  نمونه

نموده و سپس وارد تنگه هرمز و خليج تخليه  مذكورمحدوده تنگه هرمز آب توازن خود را در  محدوده 

ها نيز  گاهي اتفاقات ناگوار وتصادمات كشتي محدوده هر از چند معمولا در اين  شوند، از طرفي فارس مي

   Ro-Roالكوه با كشتي  راس در روبروي Lupus تانكر يوناني كشتي 84دهد، به طور مثال در سال  رخ مي

   .گرديددر اين مكان تخليه تانكر كشتي  تن سوخت  1200تن از  400تصادف نمود و 

تقسيم بندي مي  8 و پتروژنيك7ها از نظر نوع منشأ به دو دسته اصلي، منشأ پايروليتيكPAH به طور كلي

هايي گفته مي شود كه از احتراق سوخت فسيلي ناشي شده و PAHبه هاي با منشأ پايروليتيك  PAH. شوند

PAH  هاي با منشأ پتروژنيك به آن دسته ازPAH  مي گيرند منشأهايي اطلاق مي شود كه از نفت خام)Md 

Suhaimi et al., 2007  .(PAH  هاي با منشأ پتروژنيك اغلب شاملPAHs هاي با وزن ملكولي پايينLMW
 9   )2 

HMWهاي با وزن ملكولي بالا  PAHهاي با منشأ پايروليتيك،  PAHو ) بنزني حلقه 3تا
10

حلقه  6تا  4(  

نسبت هيدروكربن هاي آروماتيك با وزن ملكولي  86در بهار ).Beliaeff et al., 2002(غالب هستند ) بنزني

                                                 
٧-Pyrolitic 

٨-Petrognic  

٩-Low Molecular Waight 

١٠- High Molecular Weight 



 

رفت ونتايج مورد سنجش قرار گ) LMW/HMW( پايين به هيدروكربن هاي آروماتيك با وزن ملكولي بالا

باشد و اين نسبت  مي) 48/22( 4در ترانسكت  86حاصله نشان داد كه بيشترين مقادير اين نسبت نيز در بهار 

پتروژنيك بوده كه از نشت نفت بوجود مي  منشأدهد كه هيدروكربن هاي موجود در اين ناحيه از  نشان مي

  ها   انسكتتمامي تر براي )LMW/HMW( ، نتايج حاصل از بررسي نسبت آيند

كه  درهر  گفتمي توان حاصله فصول، مورد محاسبه قرار گرفت كه در مجموع از كل نسبت هاي  وهمه

 مختلف مورد بررسي در محدوده آبهاي نيمه شمالي درياي عمان و تنگه هرمز   مناطق ،يك از فصلها

  .اندپايروليتيك و پتروژنيك را دريافت كرده  منشأمخلوطي از هيدروكربن هاي با 



 

 نيمه شمالي درياي عمان و تنگه هرمز آبهايدر TPAH و  TPH كل غلظت تغييرات روند ميانگين :39شكل 

  )88 و 86 هايسالطي  (

ميزان غلظت هيدروكربن هاي آروماتيك را مي توان با  1998و همكاران  در سال Baumard طبق نظر 

نانو گرم بر ) 5000بيشتر از(و بسيار زياد)5000-1000(، زياد )1000-100(، متوسط)100-0(عبارات كم

مورد  7آب هاي نقاط مختلف دنيا در جدول نتايج به دست آمده با نتايج بر اين اساس .توصيف كرد گرم

آلودگي در مناطق مورد مطالعه در بهار  شود كه با توجه به جدول فوق مشاهده مي.مقايسه قرار گرفته است

 است كه ين معنيجود دارد و اين بد وو در ساير فصول مورد بررسي در حد كم  م تا متوسطك در حد 86

  .خطري از اين آلاينده ها براي موجودات منطقه وجود ندارد 

 با آب هاي نقاط مختلف دنيا نيمه شمالي درياي عمان در آب هاي tPAHsمقايسه غلظت : 8جدول 

 tPAHs يسطح آلودگ منبع
(ng/l) 

 منطقه

Fernandes et al., 1997 رودخانه  36-4 كمSeine و مصب آن، فرانسه  

Maskaoui et al., 2002 مصب رودخانه  26900-6960 بسيار زيادJiulong  چينو درياي 

EI-Samra et al., 1983 كانال سوئز 14000-1500 بسيار زياد  

EI-Samra et al., 1986 قسمت هاي شمالي خليج فارس 546000-1200 بسيار زياد  

IAEA, 1985 
متوسط تا بسيار 

 زياد
  بحرين 400-5700

IAEA, 1985 
متوسط تا بسيار 

 زياد
 امارات متحده عربي 100-30000

IAEA, 1985 
متوسط تا بسيار 

 زياد
 عمان 300-455000

Marchand et al., 1982 
متوسط تا بسيار 

 زياد
 خليج مكزيكو 400-66800

Bu-Olayan and AI-Sarawi, 

1993 
 كويت 66800-40 كم تا بسيار زياد

Manodori et al., 2006 آب هاي زير سطحي  8/266-4/12 كم تا متوسطVeniceايتاليا ، 

Witt, 1995 درياي بالتيك 14-5/0 كم 

Vavalanidis et al., 2008 خليج  459-103 متوسطSarnicosيونان ، 

Mirza et al., 2011 خليج فارس، سواحل استان بوشهر 63/3-56/1 كم 



 

)86بهار (مطالعه حاضر  6/972-43/256  متوسط 
محدوده آبهاي نيمه شمالي  درياي 

  عمان 

)86پاييز (مطالعه حاضر  8/65-1/28  كم 
محدوده آبهاي نيمه شمالي  درياي 

  عمان

)88بهار (مطالعه حاضر  43/53-06/9  كم 
محدوده آبهاي نيمه شمالي  درياي 

  مانع

)88پاييز (مطالعه حاضر  37/54-15/19  كم 
محدوده آبهاي نيمه شمالي  درياي 

  عمان

  هيدروكربن هاي نفتي در رسوبات -3-4-4

در رسوبات بستر محدوده آبهاي نيمه شمالي TPAHو TPH كل هيدروكربن هاي نفتي   ميانگين غلظت

  .ارائه شده است 39  در شكلدرياي عمان وتنگه هرمز مورد سنجش قرار گرفت و نتايج حاصله 

در رسوبات ترانسكت هاي مختلف با سه استانداردكيفيت  PAHsنتايج حاصل از اندازه گيري غلظت 

، استاندارد كيفيت رسوب كانادا                  )NOAA(11رسوب شامل استاندارد هاي كيفيت رسوب آمريكا
12 )ISQGs (مقايسه شد  13و  استاندارد حفاظت از محيط زيست فلوريدا) مهمترين  ازاين مقايسه . )8جدول

كارهايي مي باشد كه براي تخمين وجود يا عدم وجود آلودگي در منطقه مورد مطالعه بايد صورت گيرد 

كه هدف از آن محافظت از محيط هاي آبي و تعيين سطح سلامت رسوب از نظر ميزان غلظت آلاينده هاي 

  . باشد ميمختلف  

  استاندارد هاي كيفيت رسوب مقايسه: 9جدول 
ISQG-High 

(ngg
-1

dw)  
  

ISQG-Low 
(ngg

-1
dw)  
  

TEL  PEL  ERM  ERL   تركيباتPAHs  

45000  4000  655  6676  44792  4022  tPAHs 

3160  552  312  1442  3160  552  LMW 

9600  1700  655  6676  9600  1700  HMW 

  

                                                 

١١- National Oceanographic and Atmospheric Administration (NOAA) 12 - Interim marine sediment quality guidelines (ISQGs) 
١٣ - Florida Department of Environmental Protection (FDEP) 



 

ح خطر براي آلودگي در رسوبات بيان شده است كه عبارتند از دو سط NOAAدر استاندارد كيفيت رسوب 

ERL
درصد  50حدي كه كمتر از ( ERM 15و ) درصد جوامع بيولوژيك در خطرند 10حدي كه كمتر از ( 14

نيز ) FDEP(در استاندارد حفاظت از محيط زيست فلوريدا. (Long et al., 1995))جوامع بيولوژيك در خطرند

16رسوب دو سطح بيان شده است كه عبارتند از  براي استاندارد كيفيت
PEL) سطحي كه همواره اثرات مضر

TELو ) مشاهده مي شود
دست آمده مشخص  هبا مقايسه غلظت هاي ب. (FDEP, 1994))حد اثر آستانه( 17

، هيدروكربن هاي با جرم مولكولي پايين و هيدروكربن هاي با جرم مولكولي بالا  tPAHsگرديد كه غلظت 

 هم در بهار وهم در پاييز از محدوده آبهاي نيمه شمالي درياي عمان وتنگه هرمز كلبات بستررسودر 

  . باشد مياستاندارد هاي ذكر شده كمتر 

                                                 
١٤- Effects Range-Low(ERL) 
١٥- Effects Range-Median (ERM) 

١٦- Probable Effects Level(PEL)  
١٧ -Threshold Effects Level(TEL) 



 

 

در رسوبات بسترمحدوده آبهاي نيمه شمالي  TPAH و  TPH كل غلظت تغييرات روند ميانگين: 40شكل 

  )88 و 86 طي سالهاي (درياي عمان و تنگه هرمز 
 

هاي مختلف مورد بررسي نيز نسبت هيدروكربن هاي آروماتيك با وزن  دررسوبات بسترترانسكت

ملكولي پايين به هيدروكربن هاي آروماتيك با وزن ملكولي بالا مورد محاسبه قرار گرفت و نتايج حاصله 



 

ياي عمان و تنگه هرمز هم، مخلوطي نشان داد كه در مجموع، رسوبات بستر محدوده آبهاي نيمه شمالي در

منشأ هيدروكربن هاي  البته.كربن هاي با منشأ پايروليتيك و پتروژنيك را دريافت كرده اند هيدرواز

  . گرديدهارائه  9تعيين مي شود كه در جدول شماره  نيز آروماتيك حلقوي با استفاده از يك سري نسبت ها
 

  هيدروكربن هاي آروماتيك حلقوي منشأهاي استفاده شده در تعيين  نسبت : 10جدول 

 منبع پايروليتيك پتروژنيك نسبت هاي مولكولي

PHEN/AN 10>  10<  Magi et al., 2002; Wu et al., 2003; Soclo et al., 

2000 
LMW/HMW 1>  1<  Magi et al., 2002; Wu et al., 2003; Soclo et al., 

2000 
FLUR/PY 1<  1>  Budzinski et al., 1997; Magi et al., 2002; Wu et 

al., 2003 
 

با در نظر گرفتن نسبت هاي استفاده شده در جدول فوق نيز، نسبت هاي مولكولي هيدروكربنهاي 

كمترين (آروماتيك حلقوي در رسوبات بستر مناطق مورد نظر محاسبه ونتايج مربوط به دامنه تغييرات

در رسوبات بستر محدوده آبهاي نيمه شمالي درياي عمان وتنگه هرمز  به دست آمدههاي  نسبت) وبيشترين

با  توجه به نتايج به دست آمده وبا مقايسه آنها با .ارائه گرديه است 10در جدول   88و 86هاي  طي سال

نيز توان رسوبات مناطق مورد بررسي  توان گفت كه در مجموع مي مي 9نسبت هاي استفاده شده  در جدول 

 . در فصول مختلف مخلوطي از هيدروكربن هاي با منشأ پايروليتيك و پتروژنيك را دريافت كرده اند

 

هيدروكربن هاي آروماتيك حلقوي در رسوبات  منشأنتايج  نسبت هاي به دست آمده در تعيين : 11جدول 

  88و 86طي سالهاي  زمحدوده آبهاي نيمه شمالي درياي عمان وتنگه هرمبستر 

نسبت هاي 

 مولكولي
86بهار  پايروليتيك پتروژنيك 86پاييز   88بهار   88پاييز    

PHEN/AN 10>  10<  49/2-00/0  97/0-31/0  71/1-23/0  40/1-28/0  

LMW/HMW 1>  1<  03/14-74/1  49/17-53/21  74/4-98/1  63/5-01/2  

FLUR/PY 1<  1>  86/2-29/0  31/1-00/0  40/5-07/0  62/4-48/0  
 

 

همان طوريكه قبلا اشاره گرديد، ميزان غلظت هيدروكربن هاي آروماتيك را مي توان با عبارات كم   

نانو گرم بر گرم توصيف ) 5000بيشتر از(و بسيار زياد)5000-1000(، زياد )1000-100(، متوسط)0-100(

مورد  11مختلف دنيا در جدولروسوبات بستر ساير نقاط  بر اين اساس نتايج به دست آمده با نتايج. نمود

شود كه آلودگي در رسوبات بستر مناطق مورد  با توجه به جدول فوق مشاهده مي.مقايسه قرار گرفته است



 

است كه خطري از اين آلاينده ها  و اين بدين معني بودهمطالعه در تمامي فصول مورد بررسي در حد كم 

 .براي كفزيان منطقه وجود ندارد 

 

 در رسوب ترانسكت هاي مورد مطالعه با رسوبات نقاط مختلف دنيا tPAHsمقايسه غلظت : 12جدول 

 tPAHs سطح آلودگي منبع

(ng/g dw) 
 منطقه

Wang et al., 2001 7300-358000 بسيار زياد  بندر بوستون، ايلات متحده آمريكا 

Mirza et al., 2011 7/41-5/227 كم تا متوسط  رس، سواحل استان بوشهرخليج فا 

Readman et al., 2002 7-638 كم تا متوسط  نواحي ساحلي درياي سياه 

De Luca et al., 2005 160-770 متوسط تا زياد  )ايتاليا( Sardiniaو  Olbiaبندر و مناطق ساحلي  

De Luca et al., 2004 70-1210 كم تا زياد  )الياايت( Sardiniaو  Porto Torresمناطق ساحلي  

Pavoni et al., 2003 15-551 كم تا متوسط  ، درياي مديترانهMoroccanسواحل  

Raoux et al., 1999 1300-7000 زياد تا بسيار زياد  )نواحي ساحلي( Monaco Niceفرانسه،  

Notar et al., 2001 35-682 كم تا متوسط  Triesteخليج  

de mora et al., 2011 8/37-8/85 كم  و خليج عمان، بحرين خليج فارس 

de mora et al., 2011 1/20-6/530 كم تا متوسط  خليج فارس و خليج عمان، ايران 

de mora et al., 2011 4/51-108 كم تا متوسط  خليج فارس و خليج عمان، عمان 

de mora et al., 2011 9/22-5/76 كم  خليج فارس و خليج عمان، قطر 

de mora et al., 2011 8/18-2/85 كم  خليج فارس و خليج عمان، امارات متحده عربي 

de mora et al., 2011 53-5/81 كم  خليج فارس و خليج عمان، عربستان سعودي 

)86بهار (مطالعه حاضر 32/20-5/54 كم   محدوده آبهاي نيمه شمالي عمان و تنگه هرمز 

)86پاييز (مطالعه حاضر 85/13-94/61 كم    عمان و تنگه هرمزمحدوده آبهاي نيمه شمالي  

)88بهار (مطالعه حاضر 42/13-72/29 كم    محدوده آبهاي نيمه شمالي عمان و تنگه هرمز 

)88پاييز (مطالعه حاضر 01/38-03/57 كم    محدوده آبهاي نيمه شمالي عمان و تنگه هرمز 
 

 
 

  گيري نتيجه



 

فقط نقطه  فصلي تغييرات با و برقرار بوده كلاين دائمي اكسي طول سال ترموكلاين و دردرياي عمان در -1

يابد در صورتيكه در خليج فارس ترموكلاين  مي شروع و پهناي شكست لايه حرارتي واكسيژني تغيير

  .باشد فصلي برقرار مي

يابد،البته درنيمه غربي آن و در  ز سطح به عمق كاهش مياما ا مقدار شوري از شرق به غرب افزايش-2

آن آبهاي بسيار شور  �دهدكه منشا اي را نشان مي افزايش قابل ملاحظه متر ي يك300تا   150اعماق بين 

همچنين مقدار .گردد هاي تحتاني تنگه هرمز وارد درياي عمان مي باشد كه از طريق لايه خليج فارس مي

  .يابد چگالي آب از سطح به عمق افزايش مي

 روند و يافته كاهش عمق به سطح ازpH مقدار. باشد ميزان اكسيژن محلول در بهار بيشتر از پاييزمي-3

  نمايد اكسيژن محلول پيروي ميو aدما،كلروفيل تغييرات عمودي روند از آن عمودي تغييرات

بيشتر ) نسونموبعد از(در فصل پاييزو مواد مغذي از غرب به شرق و از سطح به عمق افزايش يافته غلظت-4

  .باشد ن مواد در درياي عمان بيشتر از خليج فارس ميغلظت ايبوده،علاوه براينكه ) نسونموقبل از (از بهار

عدد در متر مربع گروه غالب و    800دست آمده، پرتاران با متوشط تقريبي  مهرگان به از مجموع  بي -5

 اكيورا تانايداسه، استراكودا، ، فرامينيفرا، ناوپايان ، ، سيپونكلا ها اي سپس آمفي پودا، شكم پايان ،دوكفه

به ترتيب در رتبه هاي بعدي  مارسانان و داسه سي مي سه، اوفازيا هاي نواري، كرم دكاپودا، ه،كوماس ، ها

  .قراردارند

تراكم ماكروبنتوزها در پس مونسون بيشتر از پيش مونسون بوده و با افزايش عمق، تراكم ماكروبنتوزها -6

) غرب به شرق(نگه هرمز به خليج گواترعلاوه براينكه تراكم آنها از ت.يابد كاهش ولي تنوع آنها افزايش مي

  يابد افزايش مي

) متر 0-25( فوقانيتراكم در لايه  داشته و بيشترين هاي گياهي از ساحل به دريا كاهش تراكم پلانكتون -7

  .ياشد مي

اي در  و جانوري در پس مونسون بيشتر از پيش مونسون بوده وغناي گونه هاي گياهي پلانكتون تراكم-8

  .باشد ف متفاوت ميفصول مختل

 ،كيسه تنان ،مژه داران  ،كوپه پودا جانوري، پلانكتون هاي از نظر در صد فراواني گروه -9

 31 اين تحققدر همچنين .باشند منطقه مي گروههاي غالب نيمه طنابداران به ترتيب و ساركوماستيگوفورا

  . با تراكم و گسترش متفاوت  ثبت گرديد نيز خانواده ايكتيوپلانكتون

هاي نيمه شمالي درياي عمان وتنگه هرمز در  هاي سطحي محدوده آب غلظت فلزات سنگين در لايه  -10

باشدودرجه آلودگي آنها نسبت به مقياس  مي) پس مونسون(بيشتر از فصل پاييز)پيش مونسون(فصل بهار



 

ي ايراني درياي آب و رسوبات بستر محدوده آبها جهاني در سطح كم قرار دارند، همچنين درجه آلودگي

در بهار و پاييز از نظر اين مناطق  دهد كه آب و رسوبات بستر هاي جهاني ، نشان مي نسبت به  شاخص عمان

 .رود هاي پاك به شمار مي غلظت فلزات سنگين  جزء اكوسيستم

ساير نقاط  نسبت بهايراني درياي عمان  آبهاي محدوه هاي نفتي كل آلايندهغلظت درجه آلودگي  -11

درجه آلودگي  در  اما ،و در ساير فصول در حد كم بوده كم تا متوسط در حد 86هان نشان ، در  بهار ج

باشد و اين بدين معني است كه در حال حاضر  رسوبات بستر، هم در بهار وهم در پاييز درحد كم مي

  .، آبزيان و كفزيان منطقه را تهديد نمي كندي نفتيخطري ازجانب آلاينده ها

 

 

  :تمشكلا

در اين قسمت به برخي از مشكلات و كمبودهاي اساسي كه تحقيق حاضر در حين اجرا با آنها مواجه  

.ها مد نظر قرار گيرد هاي آتي پروژه گردد تا شايددر برنامه ريزي بوده اشاره مي  

ظر گرفته شده اي در ن در تنظيم سند اوليه، مبناي برنامه ريزي فاز اجرايي پروژه از نظر زماني، به گونه -الف

) 1390تا  1366از سال (سال 5برداري در محدوده نيمه شمالي درياي عمان به مدت  بود  كه عمليات نمونه

بطور پيوسته  به انجام برسد ولي متاسفانه در حين اجرا به دلايل مختلف از قبيل كمبود نيروي 

پساب   ،  IZOمثل(هاي ديگر  انساني،درگير بودن كارشناسان بخش اكولوژي به طور همزمان با پروژه

، مشغول به تحصيل بودن همكاران، وبالاخره هزينه بر بودن شناور تحقيقاتي كه به سختي ....)پالايشگاه و

نتوانيم ) 88و 86سالهاي (گرفت،باعث گرديدند كه ما عملا بيش از دو سال در اختيار اين پروژه قرار مي

با تاخير به انجام رسيد  ها باز هم  با اين حال شناسايي و آناليز نمونه.برداري را به انجام برسانيم عمليات نمونه

  .مضاف بر اينكه گزارش نهايي نيز به تاخير افتاد

نامساعد شدن  زماندر كه،بود دردرياي عمان) نبودجزيره( گاه عدم دسترسي به پناه دومين مشكل   - ب

از دوايستگاه  86ايستگاه و در پاييز  4از 86شرايط جوي در حين نمونه برداري باعث گرديد در بهار 

   . به عمل آوريم نتوانيم نمونه برداري) از چهل ايستگاه در نظر گرفته شده(

گرديد كارشناسان   بيمه نبودن تجهيزات اقيانوسي ونمونه برداري بود كه باعث مي سومين مشكل  - ج

 .   استفاده نمايندنتواننددر حين كار از تجهيزات مورد نظر با خيال آسوده و بدون ترس  

كه طرحي با چند  باشد،به بيان ديگر وقتي ، عدم قدرت اجرايي مجري مسئول طرح ميچهارمين مشكل  - د

هاي مربوط به خود  ها گزارش نهايي پروه شود تا زمانيكه مجريان پروژه زير پروژه تصويب واجرا مي



 

ل طرح نيز تهيه گزارش نهايي را تهيه  و در اختيار مجري مسئول طرح قرار ندهند،براي مجري مسئو

آيد در نتيجه ارائه گزارش نهايي با تاخير  نمي باشد وهيچ كاري هم از دست او بر پذير نمي طرح امكان

 .اي در اين باره انديشيده شود هاي آتي  چاره گردد،كه اميد است براي طرح بيش از حد مواجه مي

 بندر عباس م ارسال به موقع آن به پژوهشكدهپنجمين مشكل،عدم تخصيص اعتبارات مورد نياز و عد    - ذ

ها   شناسايي وسنجش نمونهتاخير در تهيه تجيهيزات مورد نياز ودر نتيجه تاخير در  موجببود كه گاها 

  .گرديد مي

 

 
 

 

 

  پيشنهادات

متر بوده و از طرفي نتايج پروفيل عمودي پارامترهاي فيزيكي  80از آنجا كه ميانگين عمق تنگه هرمز   -1

آن نشان داد كه اثرات  جريان خروجي خليج فارس در اين ) محدوده آبهاي ايراني(يمه شماليدر ن

مسئولين محترم استان ترتيبي اتخاذ گردد  پيشنهاد ميباشد لذا  متري  قابل مشاهده مي 40منطقه، ازعمق 

يرد به نمايند تا در  صورت امكان محتويات لايروبيهايي كه در سواحل بندرعباس وقشم صورت ميگ

 30جاي اينكه در مناطق حساس شيلاتي تخليه كنند، در نواحي جنوبي جزيره هرمز و در اعماق زير 

به درياي عمان انتقال يافته تا از اين طريق  از خليج فارس متري تخليه گردد تا توسط جريان خروجي

  . يري به عمل آوردها و مناطق حساس شيلاتي خليج فارس جلوگ ها ،صيدگاه بتوان از تخريب زيستگاه

جرايانهاي با توجه به اينكه آبهاي خليج فارس و درياي عمان پيوسته توسط جريانهاي جزرومدي و  -2

از طريق تنگه هرمز در حال تبادل بوده و اين  )Reverse estuary flow(  "چرخشي مصبي"دريايي  

طرفي  با توجه به اينكه نتايج  گذارد، از جريانها تاثير زيادي در اين دو اكوسيستم مهم آبي كشور مي

متري درياي  300تا  150هاي عمقي تقريبا  حاصله نشان داد كه جريان خروجي از خليج فارس در لايه

قادر به نفوذبه ) متر 400بيشتر از (هاي عميقتر عمان جاري شده و به دليل بالا بودن چگالي  آب درلايه

متري به سمت اقيانوس هند  300تا  150را در اعماق  تقريبا تر از آن نبوده و در نتيجه  مسير خود  پايين

هاي بيشتري در رابطه با اثرات اين  گردد در صورت امكان بررسي دهد لذا پيشنهاد مي ادامه مي

 .ها بر روي ذخاير آبزيان و تاثير احتمالي آن بر مهاجرت برخي از آبزيان مد نظر قرار گيرد جريان



 

ختلف تحقيقاتي و اجرايي كشور وسرعت توسعه در منطقه جهت با توجه به نياز بخشهاي م -3

هاي آبي  دستيابي  به تغييرات عوامل محيطي، بر اثر بروز وقايع مختلف زيست محيطي در پهنه

اكنون ضمن رعايت  كاران ذيربط، از هم اند جنوب ايران، لازم است مديران  شيلاتي  و ساير دست

ايع جديد و ديگرفعاليتهاي شيلاتي بر اساس استاندادهاي دقيق نكات زيست محيطي بر احداث صن

ريزهاي آتي خود مد  قابل قبول را در قالب  پايش عوامل محيطي مورد تاكيد قرار داده و در برنامه

 .نظر قرار دهند

حوزه آبهاي ايراني درياي عمان ) upwelling(شود مناطق داراي جريانهاي فراچاهنده پيشنهاد مي -4

كامل قرار گيرد تا پس از آن بتوان  اين مناطق را از ديدگاه شيلاتي به عنوان مناطق مورد شناسايي 

 .حاصلخيز در دستور كار مطالعات اكولوژيك درياي عمان قرار داد

هاي آتي كليه تجهيزات نمونه برداري قبل از انتقال  شود ترتيبي اتخاذ گردد كه در پروه پيشنهاد مي -5

 . به عرشه شناور بيمه شوند

هاي آنها  شند، داده هايي كه زير مجموعه يك طرح مي پروهترتيبي اتخاذ گردد تا  شود پيشنهاد مي -6

مجري مسئول بتواند با همكاري مجريان اولا اينكه  نيز در اختيار مجري مسئول طرح قرار گيرد تا 

به هر دليلي  ها  اگر مجريان پروژه  وثانيا پردازش و تحليل نمايد جا ها را يك ها كل داده پروژه

نتوانستند به موقع گزارش نهايي را آماده نمايند مجري طرح بتواند گزارش نهايي طرح را با استفاده 

  .اين همه تاخير نيفتد و ارائه نمايد تا تهيه هاي كل به موقع از داده

  



 

  تشكر و قرداني

تشكر وقدرداني از حمايت هاي مالي و فني مؤسسه تحقيقات شيلات ايران در اجراي اين پروژه 

همچنين از همكاري صميمانه رياست محترم پژوهشكده اكولوژي خليج فارس و درياي .نمايد مي

همچنين ازمعاونت  محترم تحقيتاتي پژوهشكده كه در تمام مراحل اجراي اين پروژه ) بندر عباس(عمان

طور بر  همين.گردد كر مياند تش موجب تسهيل در انجام گشتهاي دريايي وارتقاء كيفي عمليات پروژه بوده

در انجام گشتهاي دريايي و  1دانم از همكاري كاپيتان و پرسنل محترم شناورتحقيقاتي فردوس خود لازم مي

از كليه همكاران و .برداري صميمانه تشكر و قدر داني نمايم همراهي آنان درمراحل مختلف نمونه

باشد  وذكر نام اين عزيزان دراينجا ميسر نمينظراني كه به نحوي دراجراي اين پروژه نقش داشته  صاحب

  .گردد كمال تشكر و قدرداني مي
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 نمونه برداري هاي يايي ايستگاهمختصات جغراف: 1 مهيضم جدول



 

 )  88و86طي سالهاي(مناطق مورد نظر هاي سطحي نتايج همبستگي پارامترها در لايه: 2 مهيضم جدول

 



 

مورد نظردر طي  هاي نتايج آناليز واريانس يك سويه جهت مقايسه پارامترها در ترانسكت: 3 مهيضم جدول



 

    88و 86سالهاي 

  هاي سطحي جهت مقايسه  تغييرات پارامترها در لايه)  T_Test( نتايج آناليز آماري: 4 مهيضم  جدول

  88و  86نيمه غربي و نيمه شرقي درياي عمان طي سالهاي  

 88پاييز  88بهار  86پاييز  86بهار  عوامل مورد بررسي

 NS S S S جه حرارتدر

 S S S S هدايت الكتريكي

 S S S S شوري

 S NS S S چگالي

 S S NS S اكسيژن محلول

pH S NS S S 

 a S S S Sكلروفيل  

 NS S S S كدرت

   p ( : S >05/0(معني دار است از نظر آمارياختلاف  

  p : ( NS <05/0(دار نيست معني از نظر آماري اختلاف

 هاي عمقي مناطق مورد نظر نتايج همبستگي بين پارامترهابا عمق آب وبا يكديگر در لايه :5 مهيضم  جدول



 

  )1386بهار(نظر ترانسكتهاي مورد مختلف عمقي هاي لايه در مغذي مواد ميانگين غلظت : 6 مهيضم  جدول



 

نظر  هاي مورد ترانسكت مختلف عمقي هاي لايه در مغذي مواد غلظت ميانگين:7 مهيضم  جدول



 

  )1386پاييز(

  )1388بهار (نظر ترانسكتهاي مورد مختلف عمقي هاي لايه در مغذي مواد ميانگين غلظت : 8 مهيضم جدول



 

  )1388پاييز( ترانسكتهاي موردنظر مختلف عمقي هاي لايه در مغذي مواد غلظت ميانگين :9 مهيضم جدول

 



 

   ليست پلانكتونهاي جانوري شناسايي شده در محدوده آبهاي ايراني درياي عمان  : 10 مهيضم جدول
1-Phylum : Sarcomastigophora 

         -    Order : Acantharia 

       -    Order : Foraminifera 

                   -  Genus : Globigerina. sp 

2- Phylum : Echinodermata 

3- Phylum : Chaetognatha 

                    Genus : Sagitta.sp 

      4- Phlum : Urochordata 
                  Class : Larvacea 

                Genus: Oikopleura. sp 

                             Fritillaria. sp   

                Class: Thaliacea  

   Genus: Doliolum. sp 

  Salps.sp 

 5- Phylum: Mollusca 

     Class : Gastropoda 

  Class : Petecypoda 

     Genus : Bivalves.sp 

6- Phylum: Annelida 

Polycheat Larvea 

7- Phylum: Ciliophora 

Order: Tintinnida 

Family: Tintinnidiidae 

Genus: Leprotintinus.sp 

Family: Codonellidae 

- Genera : Cytarocylis.sp 

 Tintinnopsis.sp 

 Codonella.sp 

- Family : Ptychocylidae 

 Genus : Favella.sp 

          Codonellopsis.sp 

-Family : Tintinnidae 
            Genus: Salpingella.sp 

       Eutintinnus.sp 

   Amphorellopsis.sp 

 Dadayiella.sp 

-Family : Epiplocylididae 

      Genus: Epiliocyloides.sp 

-Family : Xystonellidae 

Genus : Xystonella.sp 

        Xystonellopsis.sp 

Family : Rhabdonellidae 

Genus : Rhabdonella.sp 

      Rhabdonellopsis.sp 

-Family : Dictyocystidae 

 ادامه ليست پلانكتونهاي جانوري شناسايي شده در محدوده آبهاي ايراني درياي عمان  
                 Genus : Dictyocysta.sp 

                        Luminella.sp 

- Family : Metacylididae 

Genus : Helicostomella.sp  

             Coxliella.sp 
 



 

-Family : Ascampbeliellidae 

               Genus : Ascampbliella.sp 

Family : Undellidae 

Genus:: Undella.sp 

  Paraundella.sp 
-Family : Ptychocylididae         

Genus : Ptychocylis.sp 

8- Phylum : Arthropoda 

Sub Phylum : Crustacea 

Class : Branchiopoda 

Sub order : Cladocera 

Genus : Penilia.sp 

           Podon.sp 

     Evadne.sp 

Class : Ostracoda 

Class : Malacostraca 

Order : Stomatopoda 

Genus : Squilla.sp 

Order : Mysida 

Genus : Mysids.sp 
Order : Amphipoda 

Order : Isopoda 

Order : Euphausiacea 

Order : Decapoda 

Family : Luciferidae 

Genus: Lucifera.sp 
                Sub order : Dendrobranchiata 

          Super family : Penaeoidea 

Shrimp Larvea 
Class : Maxillipoda 

Sub class : Copepoda 

Order : Cyclopoida 

Family : Oithonidae 

Genus: Oithona.sp 

Order : Calanoida 

Family : Metridinidae 

Order : Calanoida 

-Family : Metridinidae 

Genus : Pleuromamma.sp 

  ادامه ليست پلانكتونهاي جانوري شناسايي شده در محدوده آبهاي ايراني درياي عمان
Family : Acarttidae 

GenUS : Acartia.sp 

Family : Candaciidae 

Genus : Candacia.sp 

Family : Centropagidae 
Genus : Centropages.sp 

Family : Temoridae 

Family : Pontellidae 

 Genus : Calanopia.sp 

 Labidocera.sp 

 Pontellina.sp 

Family : Paracalanidae 

Genus : Acrocalanus.sp 

 Paracalanus.sp 
Calocalanus.sp 



 

Family : Clausocalanidae 

Genus: Clausocalanus.sp 

Family : Eucalanidae 

Genus: Pareucalanus.sp 

Subeucalanus.sp 

Family : Calanidae 

Genus : Canthocalanus.sp 

 Cosmocalanus.s 

Family : Euchaetidae 

Family : Tortanidae 

Genus : Tortanus.sp 

Family ; Pseudodiptomidae 

Genus : Pseudodiptomus.sp 

 Order : Harpacticoida  
Family : Miraciidae 

Genus : Macrosetella.sp 

Family: Ectinosomatidae 

Genus : Microsetella.sp 

Family: Clytemnestridae 

Genus : Clytemnestra.sp 

Family: Euterpinidae 

Genus : Euterpina.sp 

Order : Poicilostomatatoida 

Family: Oncaeidae 
Genus : Oncaea.sp 

 
Family : Sapphirinidae 

Genus: Copilia.sp 

 Sapphirina.sp 

Family: Corycaeidae 

Genus: Corycaeus.sp 
 

  

  بر روي شناورميداني  عمليات نگاهي گذرا به بخشي از

 



 

تعيين و تجهيزات  در در اجراي هر يك از گشتهاي دريايي قبل ازهرچيز ، ابتدا اعضاي گروه تيم تحقيقاتي

گيري  پي 1گرديد،پس از آن هماهنگيهاي لازم جهت دراختيار گذاشتن كشتي فردوس  مورد نياز آماده مي

گرفت كليه تجهيزات آزمايشگاهي و  شد و به محض اينكه شناور مذكور در اسكله شيلات پهلو مي مي

هاي  قل و سپس تك تك آنها در محلبردار به داخل شناور منت برداري مورد نياز توسط تيم نمونه نمونه

از آنجا كه شناور مذكور براي صيادي طراحي گرديده لذا براي . گرديد اندازي مي مربوطه نصب و راه

اجراي كارهاي تحقيقاتي لازم است قبل از شروع هر گشت تحقيقاتي يك سري تغييرات كاربري وآماده 

طور مثال در طرفين آن بازوهاي آهني نصب  د،بهسازي روي عرشه آن صورت پذيرد تا قابل استفاده گرد

هارا  هاي فوق متصل و سيم بكسل ها را به حلقه هايي در روي آن بازوها تعبيه شود تا اينكه بتوان قرقره وحلقه

برداري را با استفاده از آنها جابجا و به درون آب دريا ارسال  از درون آنها عبور داد و تجهيزات نمونه

كر است كه پس از آماده شدن بازوهاي آهني مورد نظر در دو طرف كشتي، نمونه برداري لازم به ذ.نمود

هاي خود كشتي به انجام  از رسوبات بستر، پلانكتونهاي جانوري و ايكتيوپلانكتون با استفاده از وينچ

ز قرقره به ها سوار وآنها رابا استفاده ا ميليمتر روي وينچ 6هايي باقطر  رسيد،يعني اينكه سيم بكسل مي



 

در شكلهاي ذيل عمليات نصب . رسيد متصل نموده وسپس نمونه برداري به انجام مي بازوهاي نصب شده

.بازوها ارائه شده است  

 

 

بردار چند گانه آب  برداري ازقبيل دستگاه ازنمونه با توجه به اينكه جابجايي برخي از تجهيزات نمونه

Rosette يا (Multi water sampler)  به وينچ مخصوصي دارد لذا قبل از شروع فاز عملياتي پروژه يك  نياز

دستگاه وينچ مخصوص طراحي و پس از ساخت به انباري واقع در اسكله شيلات انتقال يافت تا اينكه، 

هميشه به محض پهلو گيري شناور  در اسكله، وينچ مذكور به عرشه شناور منتقل و در سينه كشتي نصب 

هاي عمقي  هاو موادمغذي از لايه نمونه برداري از فيتوپلانكتونكر است كه لازم به ذ. گرديد مي

همزمان و با استفاده از دستگاه نمونه بردار چند منظوره  هابطور هاي مربوط به آلاينده مختلف،همچنين نمونه

هر دو شد و  نيز در وسط دستگاه مذكور قرار داده مي  CTDعلاوه بر اين دستگاه .رسيد آب به انجام مي

در شكلهاي ذيل مراحل نصب وينچ مورد نظر و .گرديد دستگاه با هم بطور همزمان به درون آب ارسال مي

  . نحوه استفاده از آن ارائه شده است



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

گير سطحي با استفاده از رسوب ماكروبنتوزهارسوبات بستر دريا جهت بررسي كيفي و كمي  نمونه برداري از

Van Veen grab  در هر ايستگاه سه گرب مجزا از رسوبات بستر  .رسيد ميمتر مربع به انجام  1/0با سطح مقطع

سانتي  50×  50و سپس محتويات هر سه گرب به تفكيك در درون يك الك به ابعاد  شدهنمونه برداري  

نمونه هاي شسته شده . شد مي ا شستشو دادهميلي متر تخليه و بوسيله آب دري 5/0و با چشمه هاي به قطر  متر 

شده و  درصد فيكس 95از درون الك به ظروف پلي اتيلني انتقال و بوسيله رز بنگال رنگ آميزي و با الكل 

 رسوبات بستر نمونه برداري از علاوه بر اين .گرديد در پايان گشت به پژوهشكده بندر عباس منتقل مي

شكلهاي ذيل مراحل  .رسيد مذكور به انجام مي رسوبگير سطحي با ها نيز جهت دانه بندي و آلاينده

  .برداري از رسوبات و نحوه شستشوي آنها با آب دريا ارائه شده است نمونه



 

 

 

 ساخت شركت  ) Closeing Net( هاي جانوري توسط تور كمرشكن نمونه برداري از پلانكتون



 

به جز ( ها در تمامي ايستگاه. به انجام رسيدلومتر مجهز به فميكرون  55هيدروبيوس آلمان با قطر چشمه 

 و به )متر 50تا  25و 25سطح تا (از دو لايه عمقي) هاي اول هر ترانسكت كه عمق كمتري داشتند ايستگاه

تثبيت ودر پايان گشت %  5نمونه هابا فرمالين . به عمل آمد ) از عمق به سطح(صورت كشش عمودي 

در شكلهاي ذيل  .انتقال داده شد) چابهار(شگاه مركز تحقيقات آبهاي دوردريايي جهت شناسايي به آزماي

  .نحوه اسفاده از آن ارائه شده است
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  



 

ساخت شركت هيدروبيوس آلمان با قطر  Bongo Netها با استفاده از تور  برداري از ايكتيوپلانكتون نمونه

نمونه هابا فرمالين  .درجه به انجام رسيد 45به صورت كششي با زاويه و  مجهز به فلومتر چشمه صد ميكرون

  تثبيت %  5

در شكلهاي ذيل نحوه اسفاده  .ودر پايان گشت دريايي به آزمايشگا ه پژوهشكده بندر عباس انتقال داده شد

  از آن ارائه شده است

 



 

برداري  زمان با نمونه آلي،همبرداري از آب و رسوبات بستر جهت سنجش فلزات سنگين وتركيبات  نمونه

بردار  برداري از آب با استفاده ازنمونه نمونه. صورت پذيرفت)عوامل زيستي وغير زيستي(ها ازساير بخش

(چند گانه  Multiwater sampler برداري از رسوبات با استفاده ازرسوبگير سطحي و نمونه )  Vanveen Grab به  

هاي مربوط به  ات سنگين  با اسيد نيتريك اسيدي شده،و نمونههاي آب مربوط به فلز نمونه. انجام رسيد

درجه سانتيگراد 4ازهگزان ودي كلرومتان استخراج و در دماي  50+50تركيبات آلي به كمك مخلوط

در . نگهداري و درپايان گشت دريايي جهت آناليز دستگاهي به آزمايشگاه پژوهشكده انتقال داده شد

.آن ارائه شده استشكلهاي ذيل نحوه اسفاده از   

 

 

 



 

 
 

  چكيده انگليسي
 Abstract 

In this survey, hydrology and hydrobiologycal studies in the  northern part of the Oman Sea and Strait of 

Hormuz within the Iranian waters were conducted during  2007 and 2009.The project was implemented 

using Ferdous research vessel.The sampling area included the whole stretch of the Iranian waters along the 

northern part of the Oman Sea from the northeast of the Iranian marine border of 30 miles Bay of Chabahar 

to the mouth of the Hormuz Strait in Hormuzgan province. Along this stretch 10 equally distributed 

transects at a distance of 30 miles away from each other were designated, 4 main sampling stations at a 

distance of 10 miles from one another were fixed at each transect. Sampling was conducted twice a year ( 

spring and autumn 2007 and 2009). According to achieved results; we can point out to the following 

outlines below: 

permanent thermocline exists annually in this body of water; where only the point of start, and the fracture 

width of thermocline layer; alter with alteration of seasons. Horizontal and vertical distribution of electrical 

conductivities, obey exactly from thermal degree structure.Level of salinity increase from east to west, but 

it decrease; from surface to deeper layers. In deeper regions, especially in the midway east of the Oman 

Sea; the level of salinity in the deeper waters from 150-300m, there is a considerable increase observed in 

salinity, due to very high salinity waters of The Persian Gulf; that are entering the Sea of Oman, via the 

Striate of Hormouz from the bottom; where they are having their effect following the whole length of the 

Sea of Oman; through their path. 

 The level of water density from offshore to onshore, and from surface to deeper levels increase in such a 

way that. The level of Chlorophyll-a in surface waters, in the northeastern midway; is higher than the 

northwestern midway of the Sea of Oman, and it decreases from inshore to offshore waters, but its vertical 

distribution; has caused somehow in a way, that the highest distribution and concentration of chlorophyll-a; 

to be formed in deeper layers, between about 10-40m depths. Then by the increase in water depth, its 

concentration decreases drastically; reaching zero in magnitude. 

 Concentration of dissolved oxygen is higher in spring in comparison to that of autumn, and the highest 

level is achieved in water layers located at 10-40m depth (where the level of chlorophyll-a is higher). In 

addition to which, that its vertical structure; shows the existence of a permanent oxycline layer at this 

region, in a way that; by seasonal alterations (similar to that of thermocline layer), only the point of start 

and that of the thickness of oxycline layer changes.pH level decreased from water surface, and its vertical 

alteration trend; obeyed to that of the same for temperature and chlorophyll-a vertical structure, especially 

for dissolved oxygen parameter, where the maximum decrease was recorded coinciding with formation of 

oxycline layer.Nutrient levels increased; at surface water layers from offshore to inshore, and from west to 

east, for the same body of water. In addition to that, concentration of nutrients in autumn (after monsoon); 

were more than that of, spring season (before monsoon), where; concentration of their vertical structure 

increase from water surface toward deeper sections. 

In this survey six phylum of phytoplankton including in Bacillariophyta(88) Pyrophyta (111), 

Cyanophyta(6), Chropmophyta (2), Euglenaphyta and silicoflagellate (1) were identified. A result showed 

that density decreased in most transects from inshore toward sea and maximum density was in photic layer 

(0-25m). Phytoplankton densities (without Cochlodinium density) in post-monsoon were recorded higher 

than pre-monsoon, furthermore phytoplankton density in 2009 was more than 2007( 6073±1038) Species 

richness was indexed in the pre-monsoon and post-monsoon 2007 (0.337-0.519), (0.296-0.396) 

respectively and to (0.967-1.525), (1.407-1.531) for 2009. Zooplankton population in this study is 

characterized by eight phyla, eight classes, 15 orders, 35 families and 78 genus. In 2007, the pre-monsoon 

percentage of groups were frequently as following: Copepoda with stages of Nauplius and Copepeditide 

were 78%, Ciliphora 8%, Sarcomastigophora 4%   and Hemichordata 6%. In post-monsoon order of 

frequency Copepoda 80%, Ciliophora 6%, Coelenterata 5%. Copepoda was the most abundant group of 

zooplankton.In 2009, The pre-monsoon Copepoda (82%), Cilillophora(9%), Sacromastigophora(4%) and 

Hemichordata (2%) in post-monsoon Copepoda(70%), Ciliophora (20%),Sarcomastigophora(4%) and 
Hemichordat (2%) dominante group were respectively. The static result showed significance between 



 

different transects and layers.We were recorded 31 ichthyoplankton families with different density and 

distribution during 2 years .                             
Among benthic invertebrate polychaete with average 800 ind

-2
 and then amphipods and gastropods  were 

the most abundance.Yearly density of macrobenthos showed polychaete with the average of  500 ind
.-2

 in 

2007 and 1000 ind.
-2

 in 2009 was the most abundance . Macrobenthos density in postmonsoon was more 

than premonsoon.p<0.05. 

An increasing  and decreasing in density and biodiversity was obtain from coast to depth respectively 

p<0.05.There was no significant different between macrobenthos density from Hormoz strait to Golf of 

Guiter.p>0.05.There was a negative regression between macrobentos density and depth(p<0.05) and 

positive rsgresion between macrobenthos and oxygen concentration and temperature.(p<0.05).There was 

also a significant relationship between macrobenthos ,coppepda and polychaete density with organic 

carbon.p<0.05.Bimass changed from strait to Golf and coast to depth increasingly.p<0.05. 

The results of the measurement of heavy metals  in water and Sea bed showed that the Concentration of 

heavy metals in surface layers in waters of the northern half of Oman Sea and Strait of Hormuz in spring 

(pre-monsoon) is more than  autumn (after monsoon), and Degree of pollution in these areas are low 

compared to the global scale, Also, The results of the degree of contamination of sediments across the 

northern half of Oman Sea and comparison Global indicators of environmental quality assessment, it was 

found that the degree of contamination in the area in spring and autumn are low pollution. 

Comparison of the TPAH concentration of in Iranian waters of the Gulf of Oman,with other parts of the 

world indicate that degree of pollution of the waters in the spring 86 in the other seasons too low to 

medium level is low; but the degree of contamination in sediments, both in spring and in the autumn is 

much less; It means that the current risk on behalf of these contaminants, does not threaten the fish and 

benthose. The results of the risk assessment (THQ) of heavy metals in consumer, for yields Sangsar fish 

and fish Gish showed that the risk for both all the heavy metals, significantly lower than the one(1<) and 

This means that urban communities in the province does not present any danger of feeling threatened. 

 
 

 

 

 

 


